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' Zu der AbfaMumg dtesee Werkchens Ut der Verfasser zunächst 
duivh äussere Gr&nde bewogen worden, nachdm an ihn die Autforder- 
utig eipmgen war, för eine grössere, lieferungsweise erscheinende Ge- 
samtdarstellung der Naturwissenschaften eben das m^orologische Fach 
'ZU übernehmen. Allerdings entschloss er sich biezu nicht ohne Bedenken, 
denn es konnte fraglich scheinen, ob nicht die vorhandenen Lehrbücher 
dem Bedürfnisse vollständig entsprächen. In einer Ansicht allerdings 
schien eine Lücke unverkennbar zti sein. Wir besitzen eine treffliche 
ganz elementare Littffl«tur, aus der urir hier nur den für den AnffUiger 
mustcnrgiltigen Leitfaden von Herrn. J. Klein namhaft machen wollen, 
wir erfreuen uns audi für die Hauptzw«ge der Meteorologe ^ Atmo- 
sphaerische Dynamik, ElunatoI<^e und IVogtiostik — in den Hand« 
büchern von Bprung, Hann^Woeikow und van Bebber einer 
8erie von W«rken, wie sie für die Zwecke des Höberstrebendeii nicht 
besser gedacht werden können. In der Mitfee zwischen beiden Kategorien 
dag^n steht einzig das in seiner Art ja anerkanntmnassen klassische 
Kompendium-Mohns, welches sich jedoch betr^ des zur Verarbeitung 
gelangten Stoffes «ne ziemlich strenge Beschränkung auferlegt bat und 
auK diesen selbst gezogenen Grenzen auch bei neuen Auflagen nicht 
jieraustreten zu wollen scheint Ein nicht zu umfkngreidie«« Bu<^ jedoch, 
xvelches zunächst die Wünsche des Studierenden ins Auge fasst und den 
meteorologischen Tagesfragen in w^toem Rahmen gerecht werden 
sucht, zugleidi auch nach Mögliehkdt die mastsenhafl; anschwellende 
.•«chriflijtellmche Arbeit der allerneuesten Zeit verwertet, erschien an sich 
als «cistenzberecbtigt, und ein solches ist es, welches der Verfaseer hiemit 
dem Publikum übergibt 

Als Leser denkt sich derselbe in erster Linie Studierende der Natur- 
wissenschaften und der Erdkunde, doch wfin^tcbt er auch Lehrern an 
höheren Bildungsanstalten enligegenzukommen, weldie ihre früher arwor> 
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benen nieteorolofri.-chon Ke?intni>ise ^vio<^pr auff'risrhen nir>rhtoii, und über- 
haupt soll der Lo.^crkrci- keiiiesweg!- mit der Fachwell im ciliaren Süuic 
sich decken. Aus die.-em Grunde ist von der I'jiifflfruiig niathomatischer 
Ik'trac-htungen und Formeln nahezu absolut abstatul frenominc ii norden, 
Dass hiedureh dem Autor manche Schwierigkeit erwuchs, erkennt mau 
unschwer; ist es doch in der Mehrzahl der Fälle ganz unvergleichlich 
leichter, aus dem ein Naturgeselz wiedergebenden anaiytii*chen AuMlrucke 
die Konsequenzen dieses Gesetzes einfach heraus/.ule<»en, als dietie.s letztere 
selbst durch eine wirklich .sachgeniässp Parai>hra>t /u erläutern. Allein, 
wie die Dinge heute noch gelagert sind, uiusstr diese Zurückhaltung im 
Interesse der Geniel nfasslichkeit unbedingt platz greifen. Trot7,deni ist 
versucht worden, wenigsten« die Ilesultate der modernen atniosphaerolo- 
gischen Forschung ihrem Hauptinhalte nach zu kenuzeichiuMi und <lie 
W^e anzudeuten, auf denen man zu den wichtigsten Thatssichen gelangt 
ist Der bereit« erwähnte Umstand, dass tlie Ausgabe ursprünglich in 
vier getrennten Einzelheften erfolgen sollte, hat einigt; Wiederholungen 
verursachte deren Beseitigung nach Wegfall der dafür massgebenden- 
Unmche nicht mehr wohl thunlich war, die aber auch wohl der Lektüre 
kaum eine ernsthafte Störung bereiten düi-ften. 

Die Titelworle „nnt besonderer Berücksichtigui^ geograpbiücher 
Fragen" sind vom Verlasser mit gutem Bedachte hinzugefügt worden. 
Wer heute wifiaenschaftliche Geogiaphie tiXMben will, inuss zur Phy-ik 
des ljuftkreise» ganz ebenso enge Fühlung halten wie zur Geologie, und 
dem Verfasser wurde sdiou durch ädueu Beruf die Pflicht nahe gelegt> 
nach dieser öeite hiu es an Anregungen nicht fehlen zu lassen. Dieser 
Erwägung gem&ss wurden nuuiche Abschnitte, die sonst wenig hervor- 
zutretoi pflegen, eingehender abgehandelt: wir rechnen dahin die Aua^ 
fuhrungen über das Evaporimeter ala da» Zukunfts-Instrument der Klima- 
kunde über die örtlichen Uedingungen der Fallwinde, über die Fort- 
pflanzung der Gewitter im Terrain, über die aequigbudah-ii Kurven, übö* 
die phaenologiacheu Kriterien, rd)er die Tro])en-Hygieine, über die klinui- 
tische Bedeutung von Schneefläche, Wald inid Gebirge, über die Beaueh- 
ungen gewisser ungewöhnlicher Lichterscheiiiungeu zu den Zuckungen 
d^ Erdrinde und manches andere. Auch sonst wurde nicht versäumt, 
dem geographischen Monieiite, welches sich ja stets als ein überaus 
einflussreiches erweist, die entsprechende Beachtung zu schenken. 

Tnsoferne die vorlicg^de Schrift hauptsächlich au Studieiende sich 
richtet, durfte ja luusste das ge.-^chichtlich-litterurische Eleme^it eine l)cvor- 
äugte Stellung erhalten, während bei Mohn dasselbe naheau vollständig 
zurücktritt. Darüber, ob in der Auswahl der Hinweisungen und Zitate 
stets die richtige Mittelstrasse zwischen zuviel und zuwenig eingehaltoi 
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wurde, hat da^ Publikum zu urteilen, wobei freilich nicht zu yergeBflen 
ist^ dass durch das Touvornhereiu gegebene Ausmas.s den verfugbaren 
Raumes gewisse Schranken hergestellt waren. Leider konnte da das 
Manuskript grösstenteils bereits vor Jahresfrist abgeschlossen war, so 
manche litterarisohe Leistung der alleijüngsten Zeit nicht mehr BeAck- 
siditiguiig finden, allein bei der Raschheit^ welche die Produktion gerade 
auf diesem Arbeitsgebiete ueuercUngs bcthätigt, wird ein Buch, dessen 
Fertj^teliuiig d6ch immer zum mindesten Monate ci-t'ordert^ schwerlieh 
je ganz auf der Hohe der Zeit stehen könnm* So fehlte dem Autor 
noch die Kenntnis des so merkwürdigen Unweraalregistrators von Cere- 
botaui. So konnte leider auf die neueren theoretischen Untersuch- 
Hn<^iL nksht eingegangen, werden, die man Oberbeck und H. v. Helm- 
hol tz verdankt und die seumal betreffs der Bezugnahme auf die Reib- 
ungewriderstände eine neue Perspektive eröffnen, nur gestreü't vermochten 
die in vieler Beziehung abweichenden Anschauungen zu >verden, welche 
man Bich über die wässrigen Ausscheidungen der Atmosphäre zu bilden 
b^^nt und welche, wie eine Monographie von Bchoenrock darthut, 
neue Begriffsbestinuuungen nötig machen, und ebenso fehlt noch am 
betreffeudeh Orte (8. 97) die Nachricht von der iiuEwischen gelungenen 
Nachweisung eines^ wirklichen Föns am Südabhange der Zentralalpeil 
durch Uojeff Inger in Gries. Das optische Kapitel würde manche 
Bereicherung erfahi-en haben, w^n bei seiner Niederschrift Kiesslings 
„Untersuchungen über Dämmerungsarscheinuugen"(Hambuig-Lei|MUg 1888) 
bereits vorgelegen hättm. 

Was die Figiumi anlangt, so sind sie zum Teile vom Ver- 
fasser selbst entworfen, grossenteUs aber bekannten Weisen entnommen 
worden, nämlich ilt n vier oben genannten Hauptwerken, der „knsni. 
Physik" von J. Müller und der „Physik im IHenste des praktischen 
Lebens" von Krebs, sowie den Zü'kularen hervorragender Firmen im 
Instrmnentenfache (Fuess, Ney u. s. w.) Herrn Mechaniker Sendtner 
dahier ist der Verfasser für die Überlassung einer Zeichnung seines neuen 
automatischen Metall tliormonictors zu Dank verpflichtet. 

Möge das kleine Buch der Verbreitung meteorologischer Keimtuisse 
sich förderlich erweisen! 

München, im Novembor 1888. 

Dr. Siegmund Günther. 
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Ii. 24, Z. 25 V. (t. hat der hier l>e^itim'ti<le S.it/. rol£r<MidormaKHen zu Inuten : 
a, a,, a,, b, c, d und k in Fig. 4 rcpräseiitiercii die verschiedenen ZirruH- 
foriueji ; e eutspriclit der Kumulu»-, f der iStrulu»-, g der Kumulostratus-, 
h der Strtitokuiiiulus -Wolke, i dem Nimbus. 

8. 79, Z. 16 V. u. ]. Theophrattt statt Teopbrast 

8. 82, Fii: ">5 fehlen an d* !i Fii^apunklen der Lote, von unten an gerechnet, 

die J{u(li>t:(l>rii h_. h^, iv,, b. 
S. '247, Fig. Tk) I. :illerithall.oii <\ statt Ü. 
Ö. 281, Z. 23 V. u. 1. 64 .sUlt tö. 
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Aufgabe und gesehiefatliehe Entwicklung der Meteorologie. 

Das Wort Meteor ol o tn e (jLUTfioQoXoyia) bedeutet ursprürifrlich 
etwas ganz anderes und zwar l)et weitem allgemeineres, als dasjenige, 
was der heutige Sprachgebrauch darunter versteht Aristoteles, dieser 
grosBe Katiirforsolier des Altertums, Ijand mit dem betreffend«! Worte 
den Begriff einer umfassende Lehre von den Naturer sebetnun gen 
überhaupt» und es wird deshalb in seinem gleichnamigen Buche, welches 
für das o^e^ainte Altertum und Mittelalter die Richtschnur abgab*), 
ebensowohl von dei; Himmelskörpern und von den Wellen des Meeres 
als von den Phänomenen im Luftkreise gehandelt. In der That ist das 
Werk des Stagüitoi in 8^«r Art so iroUendet, so durobaus aus Einem 
Gusse, dass wir uns nicbt wundem dürfen, wenn so lange Zeit binduroh 
an den darin enthaltenen Lehrsätzen wie an ewige Wahrheiten fiestge' 
halten wurde. Aus>er Aristoteles können von Jen Griechen nur 
allenfnll? nocli H i i)})o kra t e s , der berühmte Arzt, und Theopbraf*t 
als Älänner namhalt gemacht werden, die sich diuch euieu freien und 
scbaxfen BUcic fSv das Wechselqtiel der atmosphärischen JBewegungen 
anzeichneten; ersterer verfasste ein för jene Zeit bocbacbtbares Ldhrbucb 
der Hygieine — mit diesem Kuustworte der Neuaseit müssen wu* die 
feinsinnige Abhandlung von der Bedeutung des Wassers, der Luft und 
der OrtsbeschaÖ'enheit für das Wohlbelmden des Menschen belegen, — 
und der zweitgenauute hiuterliess uns Bemerkungen über die cliarakter- 
istisdb«! Eigentümlichkeiten gewisser griechiscber Lokalwinde, an welche 
die FoiBcbung der Gegenwart unmittdibar wieder anzuknüpfen in der 
Lage gewesen ist. 

Den Römern , deren Naturwissen überhaupt immer ziemlich 
beschränktem war, fehlto e? an jedem Interesse zum tieferen Eindringen 
m die luetenrologi.-ehf )\'is8en8chaft ; v^ollcicht den einzigen 8eneca 
ausgenommen, der wcmghtens alleiitliaioen ein reges Streben zu selb- 
ständiger Auffassung bekundet, begnügten sieb die italischen Gelehrten 
mit sUavisdher Beproduktion dessen, was sie aus ihrem Aristoteles 
gelernt hatten. Dafür aber pflegten sie sehr eifrig die praktische S^te 
der Lehre von Wind und Wetter, indem sie die Greechäite des Landbaues 

*) Nock zu Aut&ng des XVI. Jahrhunderts schlug der Nürnberger Schul- 
rektor Cochlaens vor, me aristotelie^ Meteorolugic als naturwiwenschaftliclies 

Elcmentarhuch in die Gelehrtenschule einsufÜhren, und diese Idee fand gerade 

bei den Tüchtigsten vielen Beifall. 

aüatlier, Meteorologie. 1 
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durch Witterungiiprognos^ m fördern sich bemfibteD. S^lbstverständlidi 
konnte auch hier nur von rein äusserlichen und crapirisclien Regeln die 
Rede sein; man hielt sich an einige Angaben der griechischen Dichter 
Hc.-i od und Aratos, welche den Auf- und Untergang gewisser Go>tiiiie 
alsj den richtigen Termin für die Vornahme gewisser ökonomischer Ver- 
richtungen bezeichnet hatten, und bildete das damit in seinen Grundzügeu 
sehon feststeh^de astrometeorologische System immer mehr aus. 
Cato, Columella, der Diditor Vergilius, der Naturhistoriker 
Plinius und viele andere nahmen an dieser Arbeit teil, die immerhin 
tlcs mangelnden wissenschaftlichen Untergrundes ungeachtet in e«nem 
so günätigeu und konstanten Klima, wie es dasjenige Italieuä ist, clucu 
praktischen Nutzen schaffen mochte. 

Das Damiedorliegen sller Wissenschaften im Mittdialter i^t dne 
viel zu allgemein bekannte Thutsuche, als dass an dieser Steile auf die 
Ursache dieser betrübenden Erscheinung näher eingegangen zu werden 
brauchte. Von den guten griechii«rhen (Quellen wusste man fa«t nichts, 
<len Arietotelert kunute man — wenn überhaupt — um in sehr 
Hchlechten lateinischen Übersetzungen, und bis zum XII. Jahrhundert 
behalf man sich bei „kosmographischen** Stadien, welche sich auch auf 
die Meteorologie zu erstrecken hatten, mit den unvollkoiinuenon Kom- 
pwdien der spätlateinischen Schrifteteller, vor allem des Bischofs Isidor 
von Sevilla. Erst die scholastische Periode, deren Vertreter häufig 
eine ungerechte Kritik über sich ergehen lassen müssen, brachte auch auf 
unserem Gebiete Besserung: Alber tus Magnus gchilderte mit richtigem 
Verständnis ifie Beziehungen awischen dem Erwannungszustande eines 
Erdortes einerseits und der ge<^raphischen Breite sowie der Erhebung übor 
den Meeresspiegel andererseits, und Giraldus Cambrensis erörterte 
gleichfalls zutreffend die Abhängigkeit der Regenhäufigkelt von der Wind- 
richtung. Energischere Fortschritte waren jedodi noch fortwährend durch 
den in den weitesten Kreisen unerachüttert bestehenden Glauben verhin- 
dert, dass die atmosphärischen Ereignisse in erster Linie doch immer 
durch den Lauf <ler S^terne bedingt seien, dm& man also die Meteorologie 
eigentlich als einen besonderen Zweig der Astronomie anzusehen habe. 
Sel1)^t ein Kepler, der durch seine geistvolle und witzige Bekämpfung 
der astrologischen Phantasmen die Fniiieit seines Geistes genugsam do- 
kumentiert hat, vermochte es nicht über sich, mit dem Dogma zu brechen, 
dass je nach den verschiedenen »Aspekten«, unter welchen sich verschie- 
dene Planeten einem Beobachter auf der Erde darstellten, der Zustand 
der Witterung ebenfalls ein verschiedener sein müsse. Weit klarer dachte 
hierüber TvcIt« Brahe, denn sein auf Uranienhitrg geführtes meteoro- 
logisches Tagebu( h hält sich von den Schrullen der Astrolugen gänzlich 
ferne, und es wird einfach der typische Charakter des Wetters für jeden 
Tag eines fast zwei Jahrzehnte umfassenden Zeitraums mit nüchterne 
Worten gekennzeichnet*). Brahe hat, wie in der astronomischen so auch 



*) Von diesem merkwürdigen Dokumente liiiig<l)t'iultii Beobachtunt^- 
«ifer» kann jetzt jedermann Einsicht nehmen, nachdeni es (lic k. dänische Aka- 
demie der Wissenschaften unter dem Titel »Tyge Brahes Meteorologiske 
Dagbog, holdt paa Uraniborg fo r aa re ne 15H2— 1597« (Kopcimagen 
187 G) durch den Druck bekamitgemacht hat. La Cour hat dasselbe einer 
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in der meteorologisehen BeobachtiingBkiinBt sdnen refonnstoTischeu Geist 
bethätigt und denelbeu die Wege gewiesen, welche betreten werden 
miueten» um aus dem ersten Kindeealter der Wisaenadiaft heraus- 
«ukommen. 

Freilifh fanden pich fürs Erste nur sohr wenige, die auf diefseii 
Weg ÄU treten geneigt gewes^en wären. Vielmehr beherrschte noch fast zwei 
Jahrhunderte lang die Astrometeorologie das Terrain, und mehr und mehr 
schien die riditige Amieht, däse irdischen VorkonunnieBoi sunfichet doch 
auf d«r Erde »elbat naehgespürt werden müsse, in Vergessenheit zu ge* 
raten. Ziiinal das syPtcmatische Werk, welches im Jalire 1666 der Schotte 
Cook heniusgah, übte wegen der scheinbaren Strenge, welche die darin 
enthaltenen Lelirsätze und Regeln auszuzeichnen schien, einen grüs.-ien 
und nichts woiiger denn günstigen Einfluss auf die Gemüter der Zeil- 
genoesen aus. 6. £. Stahl, ein als Begründer der phlogistischen Chemie 
8ein«iEeit mit Recht gefeterter Gelebrtw, besorgte eine deutsche Ausgabe 
des englisclien Werke?, und diese war nun auf lange hitiiins die Quelle, 
aus welcher die handwerksmässigen >'nnuisverkünder des Wetters, (Wo 
Verfertiger der -hundertjährigen- Kalender und ähnliche dunkle Ehren- 
männer ihre geistige Nahrung bezogen. *) Selbst die besten Manner des 
XVni. Jahrhunderts, &n Toaldo und Ohiminello, waren noch im 
Banne solcher Anschauungen befangen, mochten dieselben auch in ihren 
Schriften in einer mehr wissenschaftlich vei-feinerteu Form zutage treten, 
als in denjenigen ihrer Vorgänger, und nicht einmal die ßcgriiiulnng 
der Mannheimer nieteorologi8<!hen Sozietät, welche doch die exakte For- 
schung zu pflegen berufen war, markiert einen recht erkennbaren Fort- 
schritt. Wie wäre es sonst möglich gewesen, dass diese Gesellsdiaft bei 
ihrer ersten Preisausscfareibung die »grosse« Mediitlle einem gewissen 
Eberhard Schroeter verlieh, der einen »meteorologisch-astronomischen 
Aspektenkalender < eingereicht hatte und aus diesem die i)er!odipohen Ver- 
änderungen im Stande sowohl des Barometers als auch des Thermo- 
meters herzuleiten sich anheischig machte? Als eine erhebliche Besser- 
üng muss man es schon betrachten, wenn einidne Gelehrte nicht mehr 
Yon den ganz imdefiniierbaren Einwirkungen der Fixsterne und Planeten, 
sondern von bestimmteren Kraftäusserungen — seien dieselben nun 
magnetiach-elektrischer Natur oder lediglich durch die Newtoa'8che 



SrQudlicheu Bearbeitung unterzogen, aus welcher erhellt, duf^s das Klima und 
er Aligemeiucharakter der Witterung tür jene Gegend seit dreihundert Jahieu 
kerne irgend anfflUlige Beeinträchtigung erniliren haben. 

♦i Die deutsdic Bearlieitung kam 171(1 zu Halle heraus: »Georg 
Ernest Stahls Einleitung zu der neuen Meteoroscopic , oder Witteruugs- 
Deutung, nach William (focks Gnmd-Keguln.« Als prägnantes Beispiel sei 
das folgende (a. a. O., S. angeführt: »D. 23. Apr. Dienstags ist ch anuinudicli 
sehr u^liciit, nachmals klar, und warm bey kühlen Winde, Nachmittag» 
mehrentitals trObe Wetter gewesen, und hat es dabey etwas geregnet. Ur- 
sache^ % ^ ein warmer Aspect nach der Beg. II. hat die Wärme, und 
das imtermeugete schöne Wetter, kühle und trübe Lufft, imgleichen dm Kegt^n 
der Trausttus g^beu: Massen $ Kälte und Feuchtigkeit mit sich bringet.« 
Man kann sich heutsutage nur schwer dne Vontellang davon machen, dasH 
mit einer solchen Krkläniug hochgebildete Männer ihr Kansalitfttabedfir&is be- 
friedigt gefühlt haben sollen 1 

1* 
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Gravitation veranlasst — «ler Sonne ttud de.s Mondes ?^pre«hen, denn, 
damit war die Unter^^uchung wenigs^tens auf ein der Beobachtung und der 
rechnerischen Analyse zugängliches Feld übertrekifot , und was nach 
die-er Kichtüng hin Segner, Stark, Ellinger u. m. {geleistet haben, 
darf in keiner Weisie mit den inhalt*»leeren Spekulationen der metcoro- 
loi^ischen Sterndeuter auf eine 8tafe gestellt werden. 

Inunerhin wäre es unbillig, die grossen Verdtenete gering zu achten, 
welche sich die unter den Auspizien des Kurforstien Karl Theodor 
1780 ins Leben gerufene »Socictfis nieteorologica Palatinaf *owohl um 
die eigentliche Wissenschaft als auch ganz besonders um die ÖVIethode 
und Technik der Witterungsbeobachtung erworben hat.*) Ihr Vorstand, 
der Abt Hemmer, war bereits xu korrekten Ansichten über die Not- 
wendigkeit des Zusammenwirkens Vieler au einem gemiansamen Zwecke 
durchgedrungen**); er drang darauf, dass alle M^ungen atmosphärischer 
Veränderungen unter einander vergleichbar seien, und er suchte 
sich diesem Ziele durch zwei sehr vernünftige Massnahmen zu nähern. 
Eräteuä nämlich erhielt jeder, der zur Mitarbeit au den Bestrebungen 
der Korporation berufen wurde, Instrumente^ die in Sliumhdm unter den 
Augen des Direktors nach durchaus dnhettlichoi Grundsätsoi ange- 
fertigt waren, wobei der Kurftirst die Kosten trug, und zweitens sollten 
die Beobaclitungcn allerorts genau zur nämlichen Tageszeit gemacht und 
in einer tür ihre wissenschaftliche Ver^vertnng geeigneten Form ver- 
örtentlicht weixlen. So erschienen denn auch in den Jalu'en 1781 bis 
1792 zwölf inhaltsreiche Quartbände, welche noch heute als ein wert- 
volles Beportorium meteorologischen Materiales gelten und ihre Bestimm- 
uiiL% den Fachmännern die nötige Erfahrungsgrundlage für ihre theore- 
tischen Studien zu liefern, in reichstem Masse erfüllt haben. Hieraus 
schöpfte A. V, Humboldt seine Dtiten fiir die von ihm «reschaffene 
vergleichende Klimatologie , Wahlen berg für seine neue Da i Stellung 
der Pflanzengeographie, Brandes für jene dynamischen Untersuchungen, 
über welche wir gleidi nachher zu berichten haben werden. Die Folge- 
zeit aber konnte es nui" bedauern, dass der Tod Hemmers, die poli- 
tischen Verwicklungen der Revolutionszeit und wohl auch gewisse JEin- 
flüsse, welche den leieht l)eslinnnbaren Fürsten von dieser segensreichen 
Verwendung seiner Geldmittel abdrängten, die weitere [Entfaltung der 
V^ereinsthätigkeit verhinderten und sogar das Eingehen der Sozietät ver- 
anlassten. Gleichwohl war durch ihr Auftreten nun dnmal das Eis 
gebrodien, und da zudem in jener Zät alle physikalischen Disxiplinen 



♦) Vgl. hiezu die Programraschrift von Traum filier: Die Mannheimer 
meteorologisch« f u sdlschaft (1780—1795); ein Beitarag sur Geschichte der Me- 
teorologe (Leipzig 1.S85). 

**) Ein dunkles Gefiihl von dieser Notwendigkeit hatte sich natfirlidi 
auch schon vorher bei Einzelnen geltend gemacht; hundert Jahre früher hatte 
bereit» der Altdorfer Physiker Sturm demselben Gedanken hinsichtlich der 
Anslneitang der erdnuignetischen ForschungRarbeit Ausdruck verBeken. Auch 
Hambergf r in Jena stellte im .Jahre 1701 die Forderung auf, die Gelehrten 
der verschiedeueu Länder sollten einander hilfreiche Hand bieten, um den Ge- 
setBc»! der Oseillationen von Luftdruck und Tsrnparatur auf die Spur su kom- 
nieii. Allein in einem so zerrissenen Lande, wie l)eutMhl8nd, war an eine Aus» 
lubruug derartiger Pläne nicht zu denken. 
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im raaehe^ten Aufnchwaag begrifien waren, so wurde ein Ruck&ll in die 

Schwachheiten einer vergangenen Epoche zwar wohl noch Einzelnst 
nicht mehr jedoch der Wis>en>cluift als solcher möglich. Wie ganz 
aiidciN der Standjtunkt sich gestaltet hatte, von dem aus vorurteilsfreie 
Miinnci die Aufgahe und die biaherigen Errungenschuften der Meteo- 
rologie belrachteten, das zeigt besonders deatlieli eine in jenen Tt^gpen 
ans Licht getretene, noch heute lesenswerte Monographie des Wiorier 
Jef*uiten Pilgram.*) Auch die Sitte, mit dem erwfihnten Kunstwoite nicht 
mehr im aristotelischen Sinne die Phänomenologie der Gesamtnatur son- 
dern eben ganz konkret die Lehre von den atmosphärifichen Veränder- 
ungen luid von den die^lbeu bedingenden Get^etzen zu verstehen, i^t 
in den achtziger Jahren des XVIIL Jahrfaundwta cur herrschenden ge- 
worden.**) 

Das heranbrechrndc neunzehnte Jahrhundert sollte die vorhandenen 
Koitnc zu raschem Aufhhihen bringen. Insbesondere sind es nn-ore 
))eiden Landsleute Leopold v. Buch und Alexander v. Hum- 
boldt, welche durch ihre im Dienste der physischen Eixlkunde unter- 
nommenen Reisen, für wdehe sie sich die meteoiologidcheii Beobach' 
tungsweikzeuge su unsertrennliehen B^leitem ausersdhoi hatten, dem 
Streben ihrer Zeit einen nown und überaus mächtigen Anst<>s> erteilen 
sollten. Wie bei der geologischen Forschung erst die engherzige Rück- 
sichtimhme auf die kleinen Verhaltnisse des engeren Vaterlandes abüc- 
streift sein musste, so bedurfte es auch in der Lehre von Wind und 
Wetter erst gründlicher Kenntnis der Tropen, ehe man eine Vorstellung 
von der das verwickelte Spiel der jtlanosphärischen Faktoren regdnden 
Gesetzmässigkeit gewinnen konnte. Was man bislur von solcher er^ 
kündet hatte, dfu^ dankte man deö in niedrigen Breiten gesammelten 
Erfahrungen. Gestützt auf diese hatten bereits im Laufe des XVII. und 
XVIII. Jahrhundert** Francis Bacon und Hadley eine freilich noch 
unvollkommene Theorie der sogenannten Passat^vulde aufgestellt, welche 
dann der grosse deutsche Philoeoph Kant***) fester begründete und auf die 
über dem indinch^i Meere wehenden Wechselwinde, die »ogenannteii 
Monsune, ausdehnte. P^in Schweizer, Horaoe B^nediete de Saus* 
suro, lieforte eine wortvolle Ergä!r/-nng r.u jener Thc^orie, indem er auf 
die Bpdontu?ig de.-* nanieiitlich von Kant völlig verkannten aufsteigen- 
den Luft.strome:} (vcourant aacendant«) aufmerksam machte. Allein alle 
diese Wahrnehmungen und Erwägungen waren noch isolierte, unter sich 
in keinem rechten Zusammenhange stehende Ergebnisse d^ Einzel- 

* Fi 1 gram, Untersuchungen über da» WahrsckemUche der Wetterkunde 
durch vieljährige Beobaohtungen, Wien 1788. 

'^''i In neuester Art haben wir dineh TTertz aucli von einem geschickten 
Plane des Karlsruher Physikers Boeckmann (1741 — 1802j erfahren, synoptiüche 
Witternngskärtehen je fnr ehien Monat herznsteUen. 

***) Immanuel Kant, der Verfasser der von der Naturwissenschaft 
mit jedem Tage mehr als Baals ihrer Existenz anerkannten »Kritik der reinen 
Vernunft«, war auc^ der erste, der die physikalisdie Geographie mm akademt> 
schon Lehrfjiehe erlu)1>. Er verdient es, das» man gerade bei den peirenwärtig 
80 eitrig erörterten Fragen über die methodische Ausgestaltung der Erdkunde 
seiner mit Ehren sich innere, und es war nur eine ISSimipflicht, deren sich 
P. Lehmann'^ Vortrag Tor den Mil^liedem des sechsten (Dresdener) Geo- 
grapheutages entledigte. 
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forsc'hujig, die eivt dnim zu höherer Bedeutung gelaugten, aln ihnen der 
rechte Platz iunerhalb de« »Syr«teme>< anp^ewienen war. Und diosos ent- 
stand eben unter den Händen der .-«it ihrer Studienzeit auf dw Fiei- 
i»erger liergakadeuiie enge verbunden gebliebenen Freunde Bucli luid 
Humboldt, Es kann natürlich hier nkht unsere Sache seiti} die 
Stellung beid^ M&oner in der Geachiehte der Wiasenaehaft nach deren 
vollem Verdien.'it zu würdigen, denn das wärde .-«ich mit dem Zwecke 
diese- Al)ilss(s nicht yrrtragen, aber zum mindesten dessen wir getlenl^Tfii. 
duss durch die von ihnen in die Meteorologie hineingetragenen gr?i j) hi- 
sse hen Darstell uugjä weisen eine neue Aera in der VeranKchau- 
lichung der von dieser Disziplin errielten Resultate angebahnt worden 
Mt, L. y. Buch schuf die barischen und thermisch«! »Windroeens 
mit denen wir uns weiter unt( u iiocli nBher sn beschäftige haben wer« 
den, und von <lcneri wir hier bios das J3ne anführen wollen, dass sie uns 
in den Stand setzen, uns luil einem einTiijjen Bücke ein klare?* Bild von 
<iem Witterungstypus eines bestimmten Ortes zu machen. Und was 
durch Buchs Zeichnung für eine beliebige Stelle der Erde, das wurde 
durch Humboldts Methode für die ganze Erdoberfläche geleistet »In 
dieser Beziehung^ ho lä8!»t sich dessen Biographie durch den Mund 
D o V e s vernehmen, »bleibt e» nun Humboldts unbestreitbares Verdienst, 
dass er zuerst den l'nterschied des solaren tind realen Kh'nms zu durch- 
«rreifentler Anerkennung brachte, und zwar dadurcli, dass er die von 
Ha Hey für den Maguetismius der Erde angewandte Darstellimgsmethode, 
das Gleiche durch Linien zu Terbinden, auf die Verbreitung der Wanne 
auf der Oberfläche der Erde anwendete und nachwies, dass die Iso- 
thermen unter bedeutenden Winkeln die Breitenkreise nehneiden, wtlclie 
für das solare Klima eben die Linien gleicber Wärme sind .*) Und 
damit leitete denn Humboldt eine Periode hi der Entwiekhinif unseres 
WisseuBZweigea ein, welche man füglich die statistiche nennen könnte, 
wie denn auch in der That verschiedene Staaten — bis vor kurzem 
auch Freussen die Beschaffung der fttr eifolgreiche meteorologische 
Thätigkeit notwendigen 2Sahlenrdhaii ihren stadstischen Institutw zur 
Pflicht machten. 

Um nändieh . mit Schiller zu reden, ?den riThenden Pol in der 
Erscheinungen Flucht« zu .suchen, entschloss mau sich, für mögiichst 
viele Orte mjigiic^t zahlreiche Beobachtungen «1er Wärme, des Luft- 
druckes» der Feuditigkeit u. s. w. ins Werk su setzen, autj den so er» 
haltenen Daten alsdamn Mittelwerte des Tages, des Monates, den 
Jahres n. s. w. herzideiten und endlich zir/usehen, inwieweit in solchen 
Mitteln durchgreifende Gesetzmässigkeit zur Geltung käme. Was auf 
diesem Wege zu leisten inöglich war, das hat der Altmeister der deut- 
schen Witterungskimde, der unermüdliche Do ve, auch wirklich geleistet, 
und namentlich nach der kltmatologischen Seite hin wird sein Andenken 
stets in Ehren bleiben, mag man es auch im Besitze der geläuterten 
Anschauungen der Jetztzeit mit Fug tadeln, dass Do vc viel zu starr an 
den AniMihauimgen festhielt, welche er sich auf Grund einer doch nm- 

*) Der englische Astronom Halley hatte al» einer der ersten alle jene 
Planeteustelfen durch einen Korvenzng verbunden, füt weldie die magnetische 

Mjsäweiauug die niimhche war. 
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lokalen oder bestenfalls r^onalen Auffassimg und Erfohniug gebildet 
hatte, und da*is er mit einer gewN^<^n Heftigkeit Denen entgefrentrnt, 
welche nelh^täudige theoretische Ansicliteii über die grossen Bcwegunireii 
innerhalb unseiw Atmosphäre laut werden Hessen.*) Nach Dove war 
jeder in der gemässigten Zone beobachtete Witterungsiustaxid das Er- 
gebnis oder der Ausgleicli eines Kampfes zwischen zwei einander ent> 
g^^gesetzten Lnftströmungen, eines »Aequatorial strömest und eines 
:;Polapstromes«, und zwar erf'olptc dieser Ausgleicli der Repol nach in 
(kr Weise, das?« auf der nördlichen Halbkugel der Wind im Sinne des 
Uhrzeigers, auf der südlichen ün entgegenge«et2ten Sinne umspringen 
miisste. Hiemit ist das bekannte Dove'sche Winddrehungsge^etz 
auGfgesprodien, von welchem allerdings so manche Ansnahme konstatiert 
werden mnsste, welches aber dodi besonders für Deutschland — ans 
weiter unten zu erörternden T'rsaehen — eine gewisse GiltiL^keit bean- 
spruchen kann und mehrere Jiüirzehnte hin<r das fast ein/.iu'e Hilfsmittel 
abgab für alle Versuche, das Wetter im voraus zu bestimmen. Während 
aus der vor — Dove'schen Periode das grosse Handbuch van Kämts**) 
als dasjenige anzusehen ist, welches das vorhandene meteorologische Wissen 
in vollkommenster Form darstellte, wird der Standpunkt des nächsten 
Zeitraumes, welchem eben Dovcs unleugbare Genialität ihren Stemiiel 
aufdrückte, durch das Sclunid'sche Werk***) zur Oeltung gebracht, 
ein noch heute unschätzbares Rep^torium, welches sich durch die Ob- 
jektivität dw Daratellung und durch die Fülle des darin aufgespeicherten 
Wissensstoffes auch in einer Zeit Anerkennung zu sichern unstande war, 
welche mit den Fundamentaltheorien des Buches endgiltig gebrochen 
Iiatte. Dove selbst hat seine Grundsätze nur in zahlreiclit n Mono- 
graphien niedergelegt, zur Abfassuntr eines .'»ystematischen Lehrbuche? 
sich jedoch niemals verstehen können. — 

In den fäsfuger und sechziger Jahren begann der Umschwung 
sich anzubahnen» welcher, um kurz zu sprechen, die statistische 
Meteorologie zwar keinesw^s besdtigte, aber doch auf ihren wahren W«rt 
zurückführte und ihr eine = y n o p t i s f h e Meteorolopie für die prog- 
nostische Praxis, eine d y n a in i s c h e Meteorologie inv die Ergründung 
der atmosphärologischen Bewegungsgesetze zur Seite stellte. Die ersten 
Anlange dieser Neuerung lassen sich in freilich sehr beschodener Form 
bis fast zum B^inne dieses Jahrhunderts hinauf verfolgen, und zwar 
war derjenige, dem bei entschiedenerem Vorgehen das Verdienst des 
Bahnbrechers hätte zufallen müssen, ein Deutsclier, während allerdings 
die Keformai'beit selber sich nicht auf dem Boden unseres Vaterlandejj 



**) An Belegen tür diese Unduldsamkeit iehlt es nicht, es möge iiier aber 
nur an die spitze Folemik erinnert werden, in welcher sich Dove gegen den 
V» rdienteu Berliner Physiker Vettiu erging, als derselbe, noch dazu in höchst 
bescbeideuer und nichts weniger demi aggressiver Weise für die Ergründuug 
der meteorologischen Gesetze mit Hilfe von LabOTAtorittmscxp(>riment«i Pro- 
paganda machte. Xähercs hierüber entha!t(Mi die Bände 100 und 102 von 
Poggeudorffs »Annalea der Physik und Chemie«. Für jetzt nur so viel, dass 
die Nachwelt sich keineswegs auf Doves Sdte irostelli hat. 

"*) Kfimtz, Lehrbuch der Me teorologie, Halle 1831—36 (3 Bfinde); Vor- 
lesuugeu über Meteorologie, ibid. 1840. 

K Schmid, Lehrbuch der Meteorologie, I^eipzig 1861. 
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vollzog und er.-t allniählig nxu h auf die-em -ich Ein^uitr 7.n verf*chaflfen 
vermochte. Wie v. Bezold ualäng.st em bei dftr Müiicheiier Verj^auiju- 
lung der deu Uneben meteorologiächeu Ge^lL?chaft hers orhob, war cä dem 
damaligen Bieslaaer Ftofeasor Brandes (1777 — 1834) beachieden, ridi- 
l%e Gedanken fiber den wahren Grand einer jeden WitieninfBanderang 
aunaenspredien *), allein da die Btätte füi die Aufnahme solcher Neuer- 
ungen nur er«*! sehr ungenügend vorbereitet imd Brande- selh-t infols'e 
«einer vielen Be!*chäftifrnngen — er hatte Ldoirhzciti«: aUe leile der 
Mathematik und Astronomie zu vertn teti — nicht der zur intensiven 
Verfolgung eiaundderadben Idee geeignete Mann war, so nutzste letzteres 
einer gfinstigeren Epodie Toibehfüten bleiben. Seit drdwig Jahren etwa 
ist dieselbe eingetreten. Wv Wörden 68 fiir verfehlt halten, in dieser 
blot» vorbereitenden Eiiili ittiiig näher auf «lie Kntwieklun^r elnzut^ehcu, 
welche ja im .^imteren X'erlaufe uiir^erer Daistelluiifr eine «rriiiidiirhe ße- 
handlung eriahren ntui>e; für jetzt genüge e^ zu sagen, da.-«.s die IS amen 
de» Eiigläiiderd Galtou, der Amerikaner Bedfield, E^py und Ferrel 
und in allererBter Linie des Hollindcfs Buys-Ballot**) an der Spitase 
die<<'- neuen Zeitabechnittes stehen. Ihnen reihen sich weiterhin bedeu- 
tende Forscher aller Kulturnationen an. Wir nennen, ohne damit nnch 
nur im entferntesten auf Vollständigkeit Anspruch machen /u wollen, 
den Norweger Mohn, dem wir da« erste streng wissenschaftliche Kom- 
pendium der neuen Richtung***) venlanken, den Schweden Hilde 
brandsBon, den Danen Hoffmeyer, deseen Bestrebunji^ai wir als 
neuen und autonomen Wi^^seni^zweig die maritime Meteorologie 
verdanken, die Franzosen Leverrier und Teisserenc de Bort, die 
EnglänfUi .Scott und Clement T-f v. deren letzterer uns in den 
Wolken ein ebenso interessante!* wie (lankbure* Übject wissenschaitlicher 
Forschung kennen gelehrt hat, die Italiener Kagona, De Marchi 
und Ciro Ferrari, den Belgier Quetelet, welcher die Lehre vom 
Zusammenhang zwischai den IVitterttngsziiständen und den Wachstums- 
Stadien der Organismen, die sogenannte Phaenologie, auf eine feste 
rirnnHllnfTe stellte, die Ru.ssen Wild'h und Woeikow, beide hoch- 
berühmt aui klinnitologischem Gebiete, den Schweizer Bill will er und 
die Deutschen, resp. Österreicher Hann, Neumayer, Koeppen, 
van Bebber, v. Besold, Sprung, Assmann, Hellmann, G. 
Lang, Supab, Vettin u. a. Mühelos liesse sich dieses Verzeidinia 
noch betrachtlich vermehren, doch ziehen wir es vor, der einzelnen mn 
die Fortbildung der Wissenschaft verdienten Männer im Texte selbst da 



*) Brandes, Beiträge zur Witterungskunde, I^ip2iglb20; De repentiuis 
variatfonibin m presmone atmoephaerae omervatlH, ibiif. 1829. 

**) Dieser Xestor rler Witterujjirskunde (jreb. am 20. Oktober 1817) ge- 
hört noch heute zu deren rülirigsien AI it;u heitern. Ursprünglich Professor der 
Geologe und Mathematik, ging er später ganz zur Meteorologie fiber und leitet 
noch jetzt die königlich niederländische meteorol<^8cbe ZentralanMtalt. 

'**) Mohn, Gmndsüge der Meteorologie, Berlin 1873; dritte Auflage, 

ibid, im. 

t) H. Wild (geb. am 17. Deeember ls33) ist geborner Schweizer imd 
verwültcte seit 1H(>2 die PiofesNiH der Experiinentalphysik an der Universitfit 
Bern, von wo aus er als Direktor dess Peterslnirger ineteorulogischeu Observa- 
toriums berufen wurde. 
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zu gedenken, wo von ihzen Leistungen im einzelnen die Rede sein 
nui.s!*. Deutschem Fleisse verdanken wir da.^ nusgezeichnete litterar- 
fresichicht liehe Nachschlagewerk*), aus welchem man -ich ühor jede von 
eiueu) Laiidaniauiie vollendete Arbeit, sie mag klein oder gro8s, mehr 
oder nünder erii^Üoh sein, Rats erholen kaiiu. 

Wenn die Meteorologie in lieuester Zeit die gröMten Fortsduritte 
gemacht hat, i^o dankt sie dies vorwiegend ihrer Anerkennung als selb- 
gtäiuliua' Dis(Ij)lin, welfhe ohoii erst seit wenigen Jahren zum Durch- 
bruche üeliiugt ist. Damit steht in Zusammenhang, dass» auch auf 
deutxschen Hochschulen dicker wichtige Wissenszweig nicht mehr nur 
nebenher von einem Ifchrer der Mathematik, Phy.-*ik, Astronomie und 
Geographie mit behandelt wird, sondern seine eigenen Vertreter zu be- 
sitzen beginnt. Allerdill^^^« <n'ht en mit dieser Enveiterung den akademi- 
schen Porsonalstandes nicht allzu .s<liTiell und die Nonveger (Mohn in 
C'hristiauia) und Niederländer (Buys-Ballot in Utrecht) haben uns 
Deuti^rhen in diesem Punkte den Rang abgelaufen, allein der girte . 
Anfang ward auch bei uns gemacht, als ini Jahre 1884 v. Bezbld 
, zum ordentlichen Pkofessor der Meteorologie — <^ne jeden anderen Lehr- 
auftrag — an der ersten Hochschule Deutschlands ernannt wurde. Privat- 
dozenten der Meteoroloirie wirken oder wirkten an den Universitäten 
Berlin, Halle und Müiu hen. Dit^eni didaktischen Aufschwung steht 
in hohem Grade fördernd zur Seite die Begründung meteorologischer 
In.-*titute, unter denen die trefflich eüigerichtete Beewarte Hamburg» 
obenan f<teht E» wird sich später Gelegenheit ergeben, die Einrichtung . 
dieser sowohl dem Prognosendienste als auch der klinnitologischen Er- 
forschung des eigenen Landes, und teilweise auch noch lunfassenderen 
Aufgaben gewidmeten Anstalten im einzelnen kennen r.n lernen. Auch 
die Wirksamkeit der den einzelneu Htaateji augeliörigen ZenU'alan.«itHlten 
wüd dann besprochen werden. 

Wir wenden unn jetzt der Aufgabe zu, da» We^en unserer 
Wissenschaft, so wie es sich aus der geschichtlichen Überlieferung her- 
aus begreifen lässt, genauer zu 1)estimmen und zugleich die l'^nterabtei- 
lungen r.u uonniercu , in welche bequemer Übersicht halber die Meteo- 
rologie zedallen sullf Da dieselbe ausschliesslich von den Zustäntlen 
innerhalb des unsere Eixlkugel umschlic.>«seuden Luftkreises handelt, so 
wird in ^nem ersten Hauptstuck die Gestalt und physisch-ch^iische 
Beschaffenhmt dieser Lufthülle zu betrachten sein, wob^ zugleich von 
den Bewegungsvorgängen in ihrem Inneni und von den zur exakteren 
Feststellung der einzelnen Prozesse eingerichteten Instrumenten die Rede 
sein muss. An zweiter Stelle folgt jener Wissenszweig, welchen man 
neuerdiugf^ dyimmische Meteorologie nennt und vielleicht noch besser 
meteorologische Statik undDynamik nennen würde; hiw werden 
die atinosphäriseheti Bewegungen auf die auch sonst anerkannten Ge- 
setze der Naturlehre zurückgeführt. Der nächste Abschnitt enthält die 
allgemeine K 1 i ma toi ogie, durch welche die irenerellen Thatsa(rhen, 
die für die Erforschung de« klimatischen Zustandes irgend einer Eixi- 

*) Ueiiinaun, Hepertorium der deutecheu Meteorolugie (und der Lehre 
vom Erdmagnetismus) i Leipzig 1883. 
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partie ins* Gewicht iallen, ermittelt |un<l systematisch jreoitlnet werden, 
und von diesen Errunfj;enschaften wiixl sodann Gehmuch ^omacht im 
vierten und letzten Hauptstück, in der speziellen Klimatographie 
der Erdoberfläche. Der erste Anhang fuhrt uns die praktische 
(prognostizierende) Meteorologie der Jetstseit vor; ein zweiter Anhang, 
meteorologische Optik betitelt, macht uns mit den verschiedenen 
I>ichti)hänomcnen in unserer Lufthülle bekannt, während wir die Schil- 
• torung der elektrischen Erscheinuugen wohl am besten der zwdten 
Abteilung einverleiben. 



Erstes Hauptstück. 

Allgemeine Eigensehaften der Atmosphäre und deren 

Beobaehtung. 

' Die Luflb war den Alten ein Gnindstoff oder Element, welcher 
in Form einer dünnen Hohlkugel sich um die bei<len iS])hären herum- 
legte, welche nuin sich als aus den bcidt-n Eliiiu iift ii der Enlo und 
des Wassers bestehend vorstellte. .Iciistiis der Lutisphäre begann 
diejenige des Feuer:«, und an diese wieder schlosi» «lich die auü ebiem 
beMmderen (fünften) Elemenlaistofle »tsammengedetste Humnel^Mj^ie an, 
Diesem einfache Schema konnte freilich nur so lange festgehalten werden, 
al- man in der Erde zugleich den Mittelpunkt des Weltalls erblickte, 
und mit der p-osson Reform des C (i ]> pe r nicus verlor auch die schola» 
«ÜBche 1'Uemeuteniehre ihren «raii/.eii Halt. 

Unsere Yjcde kann bekanntlich ohne merkbaren Fehler &U ein 
durch die Umdrehung einer Ellipse*) 
um ihre kleine Achse entstandener Kör« 
per, al»* ein sogenanntes Rotations- 
ellipsoid oder Sphaeroid be- 
trachtet Avcrdcii, obwohl nicht einmal 
der niheiiden Meerestiäche diese Form i 
in aller Strenge zukonunU Die An- 
ziehung vielmehr, welche von dem 
Festlande auf das Waaser ausgeübt 
wird, bedingt es, dass letzteres an den 
Rändern der Kontinente in die 
Höhe steigt und wenn man sicli 
somit von dem, waa muu mit dem Worte „Ertlgeatalt" bezeichnet, 
dne klare Vorstelluug machen wollte, so blieb nur übrig, im Anschlüsse 
an die Vorschlage von Listing und Bruns eine gewisHc ideale, rein 
inathematisch definierte Fläche, eine sogenannte „Niveaufläche" der Eid- 
rinde, untei' dem Namen Geoid zum Repräsentanten der Erdüfe^talt zu 
uiucheu. iiÄne GeoidÜäche ist dadurch bestimmt, das:» die Richtung der 




Fig. 1. 



*) Wenn in Fig. 1 die ausgefüln-te Kiurveeine Moridianellipae der Erde bedeutet, 
deren beide Brennpunkte A und ß sind, so ist CD die grosse, EF die kleine 
AcliM , und wo auch G auf dem Umfange der Ellipse gelegen sein mag, ist 
immer AG + BG = CD. • 
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Schwere allenthalben su ihr senkrecht steht; sie ist unregelm&sBig ge> 
krümmt) doch sind ihre höchsten Erhebungen über und ihre tiefsten 

Senkungen unter eine sich ihr möglichst genau nnpchiniogende Ellipsoid- 
flät^he, das ReterenzeIH|»soiil, nichtsehr beträchtlich. Auch inner- 
halb der Atmosphäre lasj«en weh nun natürlich unendlich viele einander 
unendlich benachbarte Niveaufläehen dieser Art unterscheiden, und swar 
beeitasen dieselben, solange sie TOn der Oberflache der festen Erde nicht 
alleuwdt entfernt sind, ebenfalls eine im grossen und ganzen spliueroid- 
ische Form. Wie neuerdinpr> Helmert*) darfjethan hat, weicht jedoch 
bei trrnp^äerer Ktitfermmir von der Krde die-e aiiiiiiheriide Uebereinstim- 
inuug mehr und mehr, und die Grenzfläche der Atmosphäre, jensieits 
< leren der leere oder allenfalls mit „Aether**"*) erfüllte Weltraum be- 
ginnt, besitst sogar in der verlängerten Aequatorebene der Erde eine 
KAnte***). Soweit iibrigens hat sich meteorologisehe Fonchung auch 
nur in seltenen Ausnahmeiallen zu erstrecken, und unter gewöhnlichen 
Verhältnis<!en haben wir vollem Becht, die atmosphärischen J^ivesuHächen 
als Ellipsoide zu betrachten. 

Wie weit erstreckt sich nun aber die Atmosphäre, wie weit ist 
jene Grensflfiche vom Erdkfirper selbst entfernt? Diese Frage zu beant- 
worten, ist von je auf die vcp- 
schkdenste Weise zu beant- 
worten versucht worden, doch 
sind wir bis jetzt noch keines- 
wegs zu irgend abschliessen- 
den Besultaten durchge- 
drungen, und die fOr die 
Hohe der Atmosphäre 
angegebenen Ziffern können 
auf keine andere als auf eine 
roh angenäherte Richtigkeit 
Anspruch machen. 

Den ersten Vorschlag 
in diesem Sinne machte der 
A raber Ihn H a i t h m ni , ge- 
wöhn licii V l h a z e n genannt. 

sei E der Mittelpmikt zu- 
gleich far die &de und f&r 



*) Helmerts Werk »Die mathematischen und iihysikalisclien Tlieorien 
der höheren Geodäsie« (I>eipzig, l. Band 1880, 2. Band 1884) ^It als da« 
Omndbuch der neueren exakten Erdkunde. Uns intere«deren hier insbesondere 
die Ausfiihrungen im zweiten Teile (S. 100 ff.). 

**) Das Vorhandensein eines den Weltraum erfüllenden Mediums von 
äuswerster Feinheit erschloss Loys de Cheseaux aus der »Auslöschung des 
Sternen lichtes», wodurch bewirkt werde, dass uns nicht der ganze Himmel 
im hellsten Lichtglanze erscheine, Encke aus der Verkleinerung der grossen 
Bahnach»e gewisser Kometen von kurzer Umlaufszeit. Doch hat v. Asten 
letztere Annahme zurückgewiesen, und die Fachmänner sind noch keineswegs 
darüber einig, ob es einen Aether gibt und ob dieser, falls er wirklich existiert, 
mit dem Lichtaether übereiustinnnt. 

**'*) Vgl. in Fig. 1 d^ gestricheite Curve; sie stellt einen Meridian der 
Grenzfläche dar* 
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<lie Atiuo-iphäre, deren Gmizflin lie in uji^^erer Fit;. 2 dtirch deii grösseren 
der beiden konzentri.sclicu Kreise dargestellt winl. Eiji Beobachter, der 
sich auf der Erde in A befindet, sieht ein genau in seinem Horisonte 
BC befindliches Wölkehen B gerade noch von den Strahlen der l&ngst 
iwitergegangenen Sonne erleuchtet. Der Strahl BA ist der in B an der 
Grenzfläche der Atmosphäre ziirückf;('\vorfene Strahl SH. welcli letzterer, 
wenn in der l'hat die Belem hiurig im nwdiHUni Momente selion zu Endo 
ist» tangierend an der Erdkugel hins^txeiien muä^. Bezeichnen wir mit D 
diesen Berührungspunkt und »eben BE, welche Linie den ErdkreiB in F 
«cfaneidet, so ist offenbar naeh dem bekannten Befonons^setze Winkel 
ABE = Winkel DBE ^ Winkel DGE, woferne wir den Durchschnitt von 
BT) mit (lern Luftkreise dun'h O bezeichnen würden. Der Winkel BEG= 2. 
Winkel BKD — 2. 0(»o _ 'i. Winkel l)BEistl)ekannt,da man die Zeit zwischen 
dem Untergänge der Sonne nnd dem gänzlichen Aufhören der Beleuchtung 
getneseten hat, und da auch der Erdhalbmesser DE I)ekiumi ist, so 
man nach einfacher trtgonometrbcher Begel die Hypotenuse BE des 
rechtwinkligen Dreieck- DEB berechnen. Von BE wird wiedeioim 
der Erdradius EF subtrahiert, und der Rest ist eben die gesuchte Höhe 
FB der Atmosphäre. Eine gemuie Rechnung würrle, hierauf gestützt, 
eiw*i ,sii bis DU km ergeben. Allein freilich wäre so auch im günstigsten 
Falle nur eine untere Grenze gewonnen ; die Atmosphäre kann und wird 
sicher viel weiter reichen, und es hört nur in ihren obcaien R^ion^ 
für die Lultteilchen die Beflexionsfähigkeit mehr und mehr auf. 

Im Gegen satze zu dem nuiurisehen Optiker suchte un vorigen 
Jahrhundert dei- Schwede M e 1 an<I e r h j e 1 m eine obere Grenze der 
Atmosphäre (hulunOi zu ermitteln, «tass er die ijage eines in der 
Aequatorebene befindlichen l*unktcs bestinmitc, für welchen sieh Attrak« 
tion und Schwungkraft genau die Wage halten. Was noch weiter vom 
Erdmittelpunkt entfernt wire, müsste dinreh die Wirkung Zentrifugal- 
kraft in den freien Weltraum hinausgeschleudert werden. Nach Melan- 
<lerhjelm würde ein solcher Punkr nahe nn ."OOO geoijrmpliische 
Meilen, nach Lapl n c es Wiederholung der niimliclien Keclininiü .««ogar 
über 5U00 Meilen von der Erdoberfläche entfernt sein. Jedeiifail.s ver- 
dient dtese Zahl mehr Vertrauen als eine von G. G. Schmidt berechnete; 
derselbe suchte mittelst einer in diesem Falle unstatthaften Anwendung 
gewisser hydrodyiiamisclier Formeln die Grenze da, wo sich Gravitation 
und s|K'ziti.-clie l*]la-ticität der Luft das Gleichfrewieht halten. Wir wissen 
auch nicht einmal hc-timmt, oh nicht in der That l'ür sehr <:erinfien i>ruck 
und niedrige Temperaturen unsere Vorstellungen von der Ausdehnsamkeit 
der Luft einer Korrektur bedürfen; De la Rive wenigstens und 
Poisson haben letzteres in allem Ernste behauptet 

Durch thermodynanii^die Uebwleguugen, auf welche tiefer nur 
mit Aufgebot mathematischer Unterstützung eingegangen werden könnte, 
hat A. Bitter zuerst gefiuiden, dass wenn unsere Atmosphäre aus 
reinem AVaxeidampf bestünde, ihre Höhe etwa Rod Kilonieter lietragen 
würde, und zweitens glaubte er annehmen zu dürfen, das.s auch das 
Gemisch von Gasen und Dämpfen» als welches wir die Atmosphire 
thatsSchlich ajisdien mflssen, sich in allen wesentlichen Pimkten, also 
auch hinsichtlich seiner Ausdehnung, ebenso verhalten würde, wie eine 
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homogne LuAbQUe der entea Axt Dafär nun, daM Bitters Scshätcang 
90 zmnlieh da« richtige tsifft, npreehm mch andere gute* Griknde. 

' Flögel hat die Parallaxen einer Reihe von Nordlichtkronen «riinoH.seii 
und hiomiis berechnet, flu s die Polarlichter, die doch ganz gewisH nicht 
in einem völlig leeren liiiuiue zustande kommen, sondern einef« körper- 
lichen Substrates für ihi-e glänzende Eri^cheinung bedürfen, in einem 
von der SMe mindestens um 300 km entfernten Teile des Luftkreise« 
entstehen, und zu ähnlichen, aJber noch grösseren ZcJilen haben andere 
Unter^iuchungen von verwar ]1< r Tendenz geführt Endlich mass Schia> 
parelli die Höhen, in welchen die au'^ dem Welträume kommenden 
und heim Eindrintreu iu die dichteren Regionen der Atrno>phär<^ all- 
mählig bis zur Glühhitze sich erwärmenden Meteorkörperehen aui'zuieuchten 
b^innen. Diese H$b^ h^iag^ durchschnittUch mehr al« 200 km, 
und da vir uns dodi sagen müssen, dass die Meteorite schon einen 
ziemlich gro^t^en LuftW^ durchmessen haben werden, sIm die vermehrte 
Reibung ihre Erhitzung hi> zum Selhntleuchten steigert, so können wir 
ftlfä dai< Fazit der von Ritter, Flögel und Bchiaparelli atisge- 
führten Arbeiten wohl ohne BeM)rgnis den folgenden Satz aufstellen: 

Die Höhe oder, richtiger gesagt, die Dicke unserer 
Erdatmosphäre kann annähernd auf 300 bis 400 Kilo- 
meter veranschlagt werden. 

Wir fragen nunmehr mich der Zusammensetzung der At- 
m o s p h iL r e. Diewelbe ist ein Gemenge, n ich t eine chemische 
Mischung*) zweier in der Natur sehr verbreiteten Ga.«e, des Stick- 
stoffs und Sauerstoffs, und zwar sind in 100 Volumen teilen 
atmosphärischer Luft, mit nur unwesentlichen Schwankungen, 79 Vo> 
lumenteile des ersten und 21 Volumenteile des zweitgenannten Gases 
vorhanden.. Deijenige Teil der meteorologischen Chemie, welcher sich 
mit der Prüfung der Luft auf ihren Sauerstoffgehalt beta^ist, führt den 
Namen Eudiometrie; mit ihrer Ausbildung sind die Naraen Lan- 
drianis, Priestleys, Scheeles, ganz besonders aber Boussin- 
gaults und Dumas' verknüpft. Eine Kugel und eine Röhre werden 
anein and ergeschraubt; in dieser letztem befinde! sieh äusserst fein ver- 
teiltes Kupfer. Die Verbindung von Rohr und Kugel wird evakuiert, 
dann erhitzt man ersteres bis zum Glühen, öffnet den SpeiThahn und 
lässt die Luft einströmen, deren Sauerstoff das glühende Kupfer gierig 
verschluckte Nun wird abgesperrt und die Kugel gewogen, wobei daa 
Gewidit P| gefunden werden möge; nadidem abermals alle Luft aus- 
gepumpt ist, nimmt man wieder eine AV^ü^'uji;^ vor, bei welcher sicli das 
Gewicht Pg ergiebt. So ist denn P = P^ — P2 das Gewicht des Stick- 
-^toffs, wotrcsren das des Sauerstoffs durch die Gewichtsdifferenz der von 
der Kugel abgelösten Röhre geliefert wird. Dass die zum Versuche 

*) Den CiegeoMts zwischen mechanischem Gemenge und chemiseher 

Mischung ersieht man am besten ans folgendem Beispiele: Rührt man noch so 
fein veTteilte Meugeu vun Quecksilber und 6chwel'el durcheinander, ao unter- 
scheidet man auch noch im kleinsten Quantum des Gemenges die beiden ver- 
schicdem n (frundbestjmdteile; gibt man die Stoffe dagegen im richtitren Ver- 
haitniH unter gleichzeitiger Krhitzung zu einander, so entsteht ein völlig neuer 
Stoff, Zinnober, in w3diem Sdiirafel und Quecksilber nicht mehr erkannt 
werden. 
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verwendete Luft vorher von allen sonst noch in ihr b^dlicheu Stoffen 

befreit sein vom», versteht akh gana von selbst Nach Bchmids 
höchst fleissiger und v< i !;i licher Zit?^ammen>felluntr einer Menge unter • 
den verschiedensten Uuistaudeu j2;eiioiniiiener I^ut'tproheii kann man 
behaupten, dass die Schwankung iiu V^oluiuen- und (iewichttsverhältnis 
der beiden Hauptbestandteile der Erdluft eine nur sehr geiingfügige ist: 
bei neun Messungen der Meeresluft, die Lewy 1841 an Orten vor« 
nahm, welche an geographi^^cher Breite im ganzen um 5^, an geographischer 
Länge um fa*t 9^ differierten, ergaben sich als Grenzwerte den in Ge- 
wichtsprozenten ausgedrückten J^niierstoffs die Zahlen 22,.") s und 23,23. 
Käheres über örtliche Schwankungen enthält das dritte Uaupt^tück. 

All^dings aber findet man in der Ätiuosplmre auch noch kldne 
Quantitäten ander» Stoflfe vor, die trotz ihrer anschdiienden Grering* 
fügigkeit gleichwohl im Haushalte der Natur ihre Rolle spielen und 
zumal auch eine ziemlich grosse Bodcutunnr für das Wohlbdiiuicn des 
Menschen besitzen. In erster Linie ist hier die Jvoiiiensäure zu ueuuen, 
von welcher in 10 000 Volumteilen atmospiiari^cher Luft 3 — C Volumteile 
endialten sind. Sowohl in den Alpen wie aueh im indisdien Himalaja 
ist eine Zunahme des Kohlensäuregehaltes mit der Höhe beobachtet 
wnrden, und auf dem Gipfel des Mobterosa tritt an die Stelle 
der obigen Maxinmlzahl C sotrar die Zahl S, Freilich wollen die hei 
Ballonfahrten ei"zielten Res*ulta(e mit den l)ei Bergbesteigunger i erhalienen 
nicht recht zusammenstiumien, und selbst diese letzteren lassen in nuiuchen 
Fallen, z. B. in den F^renaeen, auf dne aemlich gleichförmige Ver- 
teilung der Kohlensfinxe duvdi samtUdbe Niveauflädien der Luft 
schliensen. Hier liegt also* für weitere Forschung noch ein ausgedehntes 
.Feld vor. Villlirr im klaren ist man hingegen über den Zusammenhang, 
welciier zwisciien der atniosphärisehen Kohlensaure und der vegetativen 
Bekleidung der Erdoberfläche obwaltet. Seit Bonnet unti Ingenhousz 
weiss man, dass die Pflanien untor don Einflüsse des Sonnenlichtes 
die Kohlensaure aus der Luft absdieiden» wogegen dann wieder bei 
Nacht eine Exhalation des im Verlaufe des Tages assimilierteil Stoffes 
stattfindet. Wo kahles, anstellendes Gestein den Boden bedeckt, ^vif 
eben auf hohen Gipfeln, da wird naturgemä-ss ein relatives Maxiumiu 
von freier Kohlensäure angetrofl'en werden, uj»d so haben denn auch 
wirklich Münts und Aubin fUr die fast von jeder Vegetation ent- 
blösste Umgebung des Kap Hoom dn solches Maadmum konstatieren 
können. Auch in der Bodenlul^ ist Kohlensäure enthalten, und Petten- 
kofer und v. Fodor haben uns diesdbe der quantitativen Analyse zu 
Uü terwci-fe 1 1 1 ehrt. 

in noch weit uüuimaleren Mengen köuneu bei dem heutigen Stande 
der chemischen Forsdiung auch no^ andere Stdfe als uns^r Atmos- 
phäre angehörig nachgewiesen werden. Da haben wir zunfichst Ammo- 
niak**), welches wohl auf keine andere Art als durch die Verwesung 
dieser niul jener orjjanischer Materie der Luft zuL'ef'idn-t wird, da }ial)en 
wir ferner den Schwefelwasserstoff, welcher allem Anscheinen nach 

*) E. Bchmid, Lehrbuch der Meteorologie, S. 14 fi. 

**) Es ist dies nicht reines, aus Stick- und Wasserstoff zusammengesetztes 
Ammoniakgas, sondern wohl nur ein kohlensaure» Salz des Aromouiurooxydcs. 
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aus derselben Quelle hervorgeht und vorzugsweise in den untersten 
Schichten der über einem Meeresstrande lagernden Luf^masae sich 
geltend xu machen pflegt*), da ii^t endlidi Wa»ser.stoffgaB aln Ex- 
missionsprodukt feuers^peiender Berge. Weit wichtiger i>?t es, das.s in 
der gewöhnlichen atuiosphäri-<"lMMi Luft »ich immer WasHerdampf 
beliadet, wennschon in sehr wc(;hst;lnden Mengen. Die Art und Weise 
der Bestimmung seines Vorhandenseins nach Qualität und Quantität 
kann «rst spat^ geschildert werden. Für jetzt genüge es su naf^n, daas 
im mittleren Europa selbst im Hochsommer der Wassergehalt der I^uft 
nm* auf 1,8 Volumpimente steigt, während freilich in Hinterindien, in 
der feuchtwarmen Atmosphäre der Tropen, dieser Gehalt nahezu 3 *^ 
erreicht. Je tiefer ein Ort ün Binnenlande gelegen ist, desto grös.-^ci ist 
einer von Ucke angefertigten Tabelle zufolge die Schwankung zwischen 
Sommer und Winter hinsichtlich der in dw Luft Torritigen Wasser^ 
. menge. Von dem Einflüsse, den dieser Wechsel in klimatischer Be- 
ziehung, also vor allem auf die Gesundheit des Menschen ausübt, wird 
im dritten Hauptstücke zu -{ireclinii sein. 

Der Baseler Naturforscher Schoonbein ist der Enulecker eines 
besonderen Stoffe», welcher unter dem NaJuen Ozon namentlich als 
hygidnischw Faktor mit Recht viel von sich reden macht. Sehr einfach 
stellt man das Oxon dadurch dar, dass man Bariumsuperoxyd vermittelst 
Schwefelsaure zersetzt Man kann zur Zeit noch nicht mit vollkom- 
mener Sicherheit darüber entscheiden, ob Ozon einen selbständicen Stoff 
oder, wie Schoeubein selber nmtmasste, nur eine allotrojje Furin tle." 
Sauerstoffs repräsentiert, welch letztere Anflicht mit den neuesten Ver- 
suchen von Chappuis und Hautefeuille wohl nicht redit harmo- 
nieren würde.*'*') Uberall da, wo Ozon in einigermassen eriieblichem 
Grade sich vorfindet, ist die Luft frei von organischen Beinieugimijen, 
also der Gesundheit zuträglich , weshalb auch die ozonreiche Waldiuft 
Kranken besonders empfohlen wii<l. Die Messung des Ozongehaltes, 
die sogenannte Ozonometrie, lieijt noch sehr im argen.***) 

*) Schwefelwassi'istotl wurde allenthalben in der Luft da uachgewieseu, 
wo die Luft «ehr ungesund ist (Malaria in Italien, pemizfSses Fieber derTropen- 
region;. Doch wäre es schon deBlialb verfeldt, in jenem Stoffe den ci^eiitUchen 
Träjjer des Übels zu erblicken, weil auch in audcreu Gegenden, z. B. m der au 
sich durch 8alnbritat auBgesädmeten Uuigebuug von Schwefelqudkm genaa 
das gleiche walirgcnommen wird, ohne dass die Luft im mindesten mitMissmeD. 
geschwängert wäre. 

♦*) Durch die Bemühungen von Gailletet, v. Wroblewski u. «. ist 
es bekanntlieh gelungen , bei gleichzeitiger Anwendung von Druck und Kälte 
die verschiedeusteu Gase, auch viele der früher falschlich für permanent ge- 
haltenen, aus dem elastischflfissiigen in den tropfbarfiusi<igen Aggregatzustand 
überzuführen. Die oben eeuanuteii Physiker nun funden, dass die Flüssig- 
machung des Ozons und aiejeiiige des Öauerstofis zwei ganz verschiedene Pro- 
seduren seien, und daraus wurde man doch wohl abnehmen müssen, dass auch 
das molekulare Verhalten des einen Gases vr)llig von dem des anderen abweit ht. 
J>er genannte polnische Forscher bat unlängst bei diesen gefahrvollen YetsucUeu, 
welche schon manches edle Opfer forderten , einen ehrenvollen Tod auf dem . 
SctUachtfelde der Wissenschaft gefunde«. 

***) Wer sich über das Ozon und die einzelnen Äusserungen dieses von 
der Heilkande — Frorichs, Lender — mit immer steigendem Interesse 
betrachteten Stoffes näher unterrichten will, dem ist Euglers Abhandlung in 
• Jahrgang lüli) der »Leopoldina« zu empfehlen. 
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Wir würflen niip hri uiisoror Anfznhlunfr der die atrupsphäriHche 
Luft bildendon odor doch in ihr eiithiiltrneii Stoffe einer iriYisseii Unter- 
la.s»uiig schuldig machen, wenn wir nicht auch der zahllosen und nur 
zum kleinsten Teile mit dem blosHeu Auge erkennbaren Fremdkörper 
gedenken wollten, welche ftst stets der Luft beigwnengt, in ihr euepen- 
diert sind, und über welche die Untersiu hungen von TisBandier, 
Ehjenberg, Prestel, Mascart, Aitken und Asnmann da.-* 
wünschenswerte laicht verbreitet haben. So priifte /. Tl Ti.ssandler 
die Luft von Paris in der Weise, daä?b er ein bestinnutes Luftquantuui 
durch destilliertcä Wasser hindurchstreichen liess; da fanden sich demi 
selbst bd klarem Wetter nodli in 1 Kilogramm Luft nicht weniger denn 
23 Milligranun solcher eigendich nicht in die Luft geihSgng&e Eindringe 
linge, fÄr welche wir d&i xuaannmenfassenden Ausdruck Btaub ge- 
braudien, und zwar waren darunter organij^cho Suh-tnnzen jedweder 
Art. OHlor- lind SchwefclverbinduDgen , alkali.-iche Erden, Amnioniak- 
nitiat, Pho.sphate, Kiesel und sonst noch alles mögliche. Wasser, das 
aus den Wolken niedexf&llt, enthält gleichfalls unter allen Umständen 
denir(%e Beimengungen ; der Staubgehalt steht ungefähr im umgekehrten 
VerhältDis zur Regenhöhe» und schon ein geringer Regenfall dient zur 
Reini«:unjjf ikr Atmosphäre. Aitken lienchnet sogar die Menge der 
Staubkörnchen in treprebenem Ltiftiiuantum. 

Die .suspendierten Stoffe werden vom Winde oft sehr weil fort- 
getragen, ehe sie durch das Übergewicht ihrer Schwere wieder zu Boden 
ßtllen. R^nwasser, welches Brandes un Jahre 1825 bei Salaiufflen 
gesamniolt halte, eiitlilelt vorwiegend Chloride, d. h. es war Meeres- 
wa.«serstÄub, den der Wind mit fort gerissen hatte, und der dann die 
erwähnten Residuen lieferte. Bekannt sind ferner jene eiijeiitfnnliehcn 
Erscheinungen, welche man als Ii 1 u t- und Sc h we t e 1 re ge u l»e/.eiclniet 
hal^ wiewold diese Ausdrücke nach dem, was man jetzt von der Sache 
weiss, so schlecht als möglich gewählt erscheui^. Der Blutr^n ist 
in der Hauptsache identisch mit dem von Ehrenberg genauer studierten 
Pas sats taub, welcher an den Küsten des tropischen Afrika eine be- 
kannte Belästigung des Seefahrer^ bildet. Die fiiift erhält dtueh ihn 
eine zinnntfarhifre Trübung; bringt man ein kleine- (^uautviin de- Slau- 
bes unter das Mikroskop, so erkennt man fernen (^uarzsand und Hoch 
feineren gelbrotiichen Mulm nebst Bimsteiofeigmenten und kleinen 
Kiystallen. Auch tierische und pflansliche Reste fehlen nicht. Jeden- 
falls hat hier ein kraftiger aufsteigender Luftstrom alle mögliehen leicht 
beweglichen Teilelien der verschiedensten Stolfe von der Erdoberfläche 
losgerissen und mit sich in die Höhe freführt, vott wo auH i<io noch ntul 
nach wieder henibfaiien. DieCallina Spaniens, ein in den heis.seu HcK'h- 
ebenen dieses Landes nicht selten zu beobachtender, bräunliduoter oder 
bleifarbener Dunstring am Horizont, mag ebenso wie der ihm ähnliche 
Hitsenebel Aethiopiens, den uns D'Abbadie unter dein Namen Quobor 
schildert, auf die Erfüllung der Luft mit aufgewirbelten Suudnioiifjen 
zurückzuführen sein. Ganz eine andere Bewandnis hat es mit jenem 
Regen, durch welchen ofl Strassen und Plätze mit einem feinen gelb- 
lichen Pulver, dem sogenajinteu „Schwefel", bedeckt werden; in Wahr- 
heit handelt es sich hier um den Blütenstaub von Fichten, Wachholder* . 
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büijchen, Erlen u. s. w., welcher vom Wiiuie liäuüg in t-ehr grosse 
Entfemungen transporticit wird. Dabb ein indischer Drdisturm sogar 
imstande mt^ kleine Fische ihrem Elemente zu entführen und weit land- 
einwärt.s wieder absusetzen, wird durch Männer beseugt^ an deren GUub- 
würdigkrit wir zu zweifoln keinen Gmii(i haben. 

Eine ganz besondere Art vn Staub i-t diejenit^e, welche in unserfiii 
Vaurlaude als Muorrauch bekuanL isU Die viellach verbreitete An- 
sidi^ dase der im Sfldweftten Deutedilands häufige Höhenrauch durch 
ganz dieselben Ursachen bedingt sd, wie jener erstere, wird von Aee- 
mann bestritten*); der Höhenrauch ist ihm Bufoige wesentlich nur eine 
Rtaubansiammlnnjr, ähnlich wie der uns .schon bekannte PassatHtiUib. 
Hingegen ist der Moorrauch orler Haarrauch eine im Giundt' (huehaus 
lokale Erscheinung, wiewolil unter ihm hie und da aucli abgelegene 
Teile von Mittdeuropa 2u leiden haben '*^. An der Nordseekfiste, in den 
Fli]9sgelNi^n der Ems nnd Hunte, li^n ausgedehnte Moor^ wddhe 
seit laug^ Zeit von den Anwohnern dadurch für den Ackerbau brauch- 
bar gemacht werden, dass man ihre Obeiflachc in Brand setzt. Prestel 
in Emden hat diesen Prozess eben unter dem meteorologischen Gesichts- 
punkte sorgföltig verfolgt und u. a. festgestellt, dass die aus den ver- 
brannten Aeckwn sich ^hebende LufteAule bis zu einer Hohe von 
3000 m ansteigen kann. Da ist es denn leicht erklärlich, dass die Ver« 
biennungsprodukte in die oberen Luftströmungen gelangen nnd von 
diesen weit verweht werden. In Bremen lud -leb >c'\\ mehreren Jahren 
schon ein Verein gegen das Moorbrennen gebildet, der auch bereits 
Erfolge seines Wirkens aufzuweisen hat. Uebrigens gibt es aber auch 
noch andere Lander, deren Atmosph&re solch sehlinune, übelriechende 
TrQbnngen aufeuweisen hat; hierher gehört namentlich das nördliche 
Rassland, dessen Landleute der mangelnden Knlturfähigkeit ihres Bodens 
in ahnlicher Weise naclihelfen, ^^^e dit-s die Oldenburger und Friesen 
thun. Zudem tra<:en daselbst die nicht aussurottenden Waldbrände viel 
zur Verfinsterung der Luft bei. 

Nachdem wir wissen, wie die Lufthülle unserer Erde b^prenzt ist, 
wie wdt rae sidi erstreckt und aus was für Bestandteilen de besteht, 
fragen wir nach den physikalisohen Gesetzen, von Avelehen das Verhalten 
der Atnior-phare, sei es im ganzen, sei es in einzelnen Teilen, abhängig 
i<=t. Die Alten besassen noch keine eigentliche Aerostatik; Philon 
und Heron hatten zwar bereits Erfindungen gemacht, welche, wie das 
Dampfreaktionsrad, die Feuerspritze u. s. w., aerostatischc Wahrheiten 
ftdietnbar zur untungänglichen Voraussetzung haben müssen, allein 
das Erfindu]i<:;strenie dieser Manner War eben der dieoretischen Erkenntnis 
vomntrceiit, und ihre Erklännigsversuche sind zwar, wenn wir Zeit und 
Umstände in betraeht ziehen, keineswegs verächtlich, aber doch auch 
nicht zutrefi'end in nnsereni Sinne. Die Bahn brach hier, wie auf so 
manch em anderen Arbeitsfelde, Galilei mit seinen unmittelbaren Schülern. 

♦) Assmaon's Negation gewinnt dadurch an Wiüirricheinlichkeit, dass 
E. Vogel auch am afnkaDischen Tsad-See eine dem Höhenraiiche Tliüriu» 
gens vergleichbare trockene Trübung der Luft zu beobachten Gelegenheit hatte. 

**) Im Jalire 1857 begjiiin das Moorbrennen, wie gewöhnlich, in den ersten 
Tagen des Mai, am 18. die.-^cs Monats war der davon herrührende Rauch in 
Dresden angelangt, und tags darauf machte er sich schon in Krakau bemerklidi. 
tiüntlicr, Meteorologi«. 2 
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Die Brunnonmaflirr von Florenz hatten ihm ihr Leid damher geklagt, 
da.sH eine 8augi)uini>e das» Walser im Pumpenrohre nicht bis über eine 
^wiase Höhe zu heben vermöge, was mit der herrschenden aristotelischen 
Lehre, nach welcher der „Abscheu Tor dem Leeren" eigentlich an gar 
keine Grenzen gebunden sein -sollte, durdiaus nicht hannoi i iii Galilei 
selbst sah »ich noch nicht in der Lage, diese.-* scheinbare Paradoxon voll 
befriedigeiKl aufzuklären, allein er refrte seinoii Schüler Torrieelli r.u 
weiterer Be-^chäitigunir mit dem Probleme an, und dieser war os. der 
kurz nach des Meisters Tode den so wichtig gewordenen Begrifl' de» 
Luftdruckes formulierte. Weiter unten, bdm Barometer, werden wir 
die Ueberzeugungen kennen lernen, welche ihn bei dieser grossen 
Keuerung leiteten. An Torriceiiis Entdeckung reiht sich historisch 
und kausal diejenige nn, welche ^ir Boylc und Mariotte verdanken, 
und welche auch dmch einen den Nnin n lieser beiden Forscher tra- 
genden Lelirsatz gekennzeichnet ist. Man bemerkte nämlich, dasn im 
Oegeneatae zu den tropfbaren Flfissigkeiten, welche fast absolut 
inkompressibel eind und selbst bei Anwendung de» fein au^e- 
dachten Sympiezometers von O erste d nur in minimalem Grade 
7usnmniengedrückt werden können, die Gasailen bei wachsendem Drucke 
stets mehr und mehr komprimiert werden, um dann beim Nachlasse 
des Druckes sofort wieder zu ihrem früheren Volumen zurückzukehren. 
Gase sind eben, kurz gesprochen, elastische Stoflfe. Das Boyle- 
Mariotte' sehe Geseti aber besagt, dass das Volumen dem Drucke 
umgekehrt proportional ist^ dass also z, B. ein Gasvolumen 1, auf welchem 
■ein Druck = 1 lusict, bei sechsfacher Verstärkung dieses letzteren nur 
noch ein V'olumen = ^/ß besitzt. Allerdings ist dieser Lehrsatz nicht 
in absoluter Stjreuge und unter allen Umständen richtig; die atuios- 
pMrische Luft fcdgt nach den von Depreta und Regnault ange- 
atellten Versuchen dem GeeetiEe um so besser, je geriI^jner ihre Didi- 
tigkeit ist. 

Dabei ist ül)ripcnf= auch voranfgcr'etzt, das:« die Prüfung des 
Gesetzes stet.s unter der nämlichen Temperatur erfolgt sei. Offenbar 
muss aber auch darauf Rücksicht geuouuuen werden, da-ss die Wärme 
auf jedes Gaa ebenso wie auf jeden anderen Körper ausdehnend wirkt. 
Nachdem verschiedene früh^ Experimentaluntrasuchungen das Wesen 
diesOT Ausdehnung nicht ausreichend aufgeklärt hatten, erkannte Gay- 
Lussac (1802) zuerst die sein- merkwürdige Thatsache, dti'^s sämtliche 
Ga.se und Dämpfe durch die Zuführung gleicher Wärineniengen stets 
auch um gleichviel sich ausdehnen, dass sie, um in der Spraclie der 
Physik zu sprechen, den nämlichen Ausdehnungskoeffizienten 
besiteen. Auch dies ist nicht absolut sutreffend, vidmehr muss man 
mit Rudberg und Regnault annehmen, dass die ursprüngliche Dichte 
des in Ausdehnung befindlichen Ga.ses ebenfalls eme gewisse Rolle 
spielt. Neuerdings hat Kuhn*) eine Formel anf^ijestellt, welche an 
Stelle des früheren Mariotte- Gay- Lussac 'sehen Gesetzes treten 
soll; dieselbe zeichnet sich durch einen hohen Grad von Allgemeinheit 



*) M. Kuhn, Aber die Benehung zwischen Druck, Volumen und Tem- 
peratur bei Gasen, Wien 1876. 
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auf, doch inufls an dienein Orte auf eine nähere »Skizziiung dert»elben 
verzichtet werden, da äich hiebe! der Grebrauch höheroi Ivr« hnuiigen nicht 
umgehen iässt. Eiue weitere sehr wichtige Beziehung zwi^iciieii Tempe- 
ratur und Druek haben vor uidit langer Zät t. Baue ruf eind und 
SchlomÜller unabhängig von einander und- auf gana verschiedene 
Wegen ermittelt*) 

Eiiiigf M'öik' sind auch noch zu s.n^^'fn über das Verhalten des 
in der AUnosphüre eiirlnilt*^nen Wajsserdainj)feH, dcsjien einzelne Be- 
standteile uicht> wie mau 1 ruher glaubte, hohle, Bouderii massive 
Kügeldien von auaeerät geringem DurehmesMr ni sein scheinen. Wasser • 
laset sich auf zweierlei Weise in den danipfiE5nnigen Zustand üb^ifiühren: 
durch natürliche Verdampfung langsam und durch de Siede» 
prozess akut. Wie aber au(4i die Verwandlung des Wassens aus dem 
tropfbaren in den elastischen Zufitiind »ich vollziehen möge, uiiiner hat 
man es bei diesem Akte mit einer ge^vissen ArbeitHleistuug zu tlmu, 
ganz ebenso wie beim Schmelzen des Eises, wenn also das Wasser 
aus dem festen Aggregatsustande in den tropfbarflOsdgen übergeht Die 
mechanische Warmetheorie legt klar, das» jeder Arbeitsleistung 
ein hestinuntes Wärmequantuni in dem Sinne zngeliört, welcher .sich in 
dem Grundsatze der modernen Physik ausspricht: das, was ^vlt Wärme 
nennen, ist nur eine interne mehr oder irunder lebhafte Bewegung der 

■ kldnsten Teile der Körper, der Moleküle. Steckt man somit in schmel« 
sendee Eis oder siedendes Wasser ein Thermometw und erhftlt durch 
Mittdlung von immer neuer Wärme den Vorgang des Rchmdzens oder 

• Siedens in ununterbrochenem Gange, so scheint das Thennometer von 
dieser Wärmevermehrung nicht dm^ minde?;te zu versjiüren, es bleibt 
unverrückt auf seinem Stande, bis die Molekulararbeit endgiltig gethan, 
das Eis zu Wasser resp. das Wasser zu Dampf geworden ist Die 
neu sugefährte Wirme war unfähig xur Erhöhung dst Temperatur; 
sie diente als latente Wärme oder Ausdehnungswärme lediglich 
dasu, die Amplitude der durch, einander schwingenden Teilchen zu ver- 
grösf^eni. Diejenige Quantität Wasserdampf, welche ein Raum %'on 
gegel)ener (rröfjfse m fassen imstande ist, wird durch die herrschende 
Temperatur bebtiiiiml, und wenn ein behümmie» Luftvolmneii soviel 
Wasserdampf in sich aufgenommen hal^ als es bei den gegebenen 
Temperatur\'erhältni8sen ülM»diaupt aufzunehmen vermag, so sagt man, 
es sei mit Wasserdampf gesättigt; der Wassttdampf hat das 
Maximum der Spannkraft erreicht, und das Thermometer zeigt auf 
den Thaupunkt Noch eine kleine Erniedrigung der Temperatur, und 
derjenige Dampf, welcher in dem zuerst g^ebenen Baumteil von i^ui't 
keinen Flata mehr findet, wird in Form von flüssigem Wasser ausge- 
schieden. Die Moige drä gerade bei Erreichung dea Tliaupunktes in 
der Luft vorhandenen Wasserdampfs liefert das Mass der absoluten 
Feuchtigkeit. Weit wichtiger als mcleorologischer Faktor ist lüc 
relative Feuchtigkeit Dividiert inan in jene Dumpfmenge, welche 



*) Besagter Satz Imu«»^? : Die Drüclce iu verschieden weit von der Erd- 
oberfläche entferuteu Niveauiiächen der Luft verhalten sich wie die seclisteu 
Potensen der absoluta Temperaturm. 

2* 
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die Luft wirklich enthält, mit d^enigen Dampfinen^ mkhe sie bei 
der gerade beobachteten Temperatur allerhöchstens enthalten könnte, so 
erhält man die relative Fem^htitrkeit, welcbo n]-^o für rlcn Grfiizfall, in 
welchem der erwähnte Bruch dvii Wert 1 annimmt, in die absolute übergeht 

Wir wi«t*en jetzt ako, dawH. in vielen Fällen aus der Luft tropf- 
bares oder sogar geborenes Wasser austreten kann, und es wlobnt whf 
die Besonderheiten dieses Ab^$onderung.sTorganges sorgfiUtig zu unter» 
suchen. Da zieht denn allererst der Thau unsere Aufmerksamkeit auf 
jsich, dessen richtige Anfra.«?5ung mnn dem Franrofen Le Roi und dem 
Engländer Wells venlankt, währen<l man früher allgemein der Meinung 
gehuldigt hatte, dma die am Boden in kalten >iächten »ich bildenden 
Wasseitri^chen Tom Himmel herabgefallen sden. Sagen wir dodi 
selbst heute noch, wo wir doch den Sachteriialt besser kennei, es tsA 
reichlidier oder spärlicher „Thaufall" eingetreten. Die dem Boden nahe 
anliegenden Luftschichten bleiben ohne Trübung, die Kondensation voll- 
zieht sich ausschliesslich da, wo die Luft mit einem Festkörper in Be- 
rührung koumit, und dieser überzieht sich mit einem feinen Beschläge, 
welcher snch wohl audi, zumal wenn die Oberflftehe eine rauhe ist, wie 
bei Pflanzenblättern, zu kleinen Tröpfchen zusammenballen kann.")' In 
dem Augenblicke, da die Luft am Gefrierpunkte ankommt gefriert der 
Thau und erstiinl in einer kry.stallinischen Kniste; dieser Reif ist mit* 
hin nichts anderes als gefrorener Thau, >Me Kon r ad von Megen- 
bergs „Buch der Natur" im XIV. Jahrhundert schon ganz sachlich 
hervorhebt Dass die Vegetation der Thauentstehung förderlich ist, 
begreift sich leicht, wenn man bedenkt, dass die immer stark mit Wasser • 
imprägnierten Pflanzen unaufhörlich im Verdunstungszustande sich befin- 
den. Obwohl wir mich alldem mit den Bedingungen der Thau- und 
Reifbildung gut vertraut zu sein glauben, sind wir doch in das Wesen 
der Begleitiuustände noch nicht tief genug eingedrungen, um vorausr 
besthnmen m kdnnen, wie viel Wasser Ton einer gegebenen FUche bei 
einem bestimmten Temperatm-grade abgeschieden woäen muss. 

Der Temperatunmterschied zwischen Boden und unterster Luft- 
schicht, auf welchen wir das Zustandekommen von Thau oder Reif 
zurücklülirteji, war eine Folge des nächtlichen Auswtrahleu.s den Erd- 
bodens gewesen. £s kann aber noch ein zweites hinzukommen, nämlich 
eine rasche und pldtdiciie Erhöhung der Luftt^iqierBitur. 1^ eise 
solche ein, so überzieht sich die Aussenseite diar Gegenstande -~ und 
7war zumlclist derjenigen von geringem Wärmeausstrahlungsvermögen — 
mit einem Beschlag, der nicht dem Wesen sondern einzig wnd allein 
der Entstehungsart nach vom Thau verschieden ist und bei Temj>eratur- 
graden unter Null in Rauhfrost (Haarfrost) und Glatteis über- 

*j Nach neueren Versuchen von Wollny nndAitken i^Jt Vnnni daran 
zu zweifeln, daes die oben vorgetragene ältere Theorie der 'i liauiiiltlung zwar 
nicht falsch aber doch auch vSmt vollBtandig ist. Es scheint nämlich der von 
porösen Körpern aufgesogene Was^frdimpf sehr häufig in Form kleiner Bifi«!- 
chen wieder an die Oberflüelie zurückzutreten, und es wäre somit die Entstehung 
des Thaus ein Vorgang, der ebensowohl in der Richtung von oben nach unten 
wie auch in der Richtung v.m unten nach oben sich abspielt. Anrh dif iregen- 
seitigen Beziehungen von Ihau und Keit sind nach A i tk e n nicht ganz so ein- 
fiieh, wie oben dargelegt ward. 



Digitized by Google 



21 



geht Der Bauhfrost iat eine vom Forst« und Landwirt gldchm&asig 

gefurchtete Erscheinung, er kann in den Wäldern, venn die mit ihm 
behafteten Zweige die schwere Last nicht mehr zn tragen vennögen, 
den gefürcht«teii Bnichschaden veranlassen, er ist ul)er Iii klaren Nachten 
auch dem Wacht^tuni dei' Bebe uud der Feldirüchte «ehr geführlich. 
In numchen Gegenden aucht man rar Abwehr dieses Feindes «ue 
kfinsüliche TVfibnng der Lnft durch Eneugung von Bauch heiheizuf&hren, 
denn die BoUsheigeBtRlt gebildete Wollce wirft die aus der Erde strahlende 
Wänne wieder zu dieser zurück und verrichtet so den «gleichen Dienst» 
welchen in ihrer Art die Fenster eines Gewächshause.- leiteten. 

In giöi^seren Eutfernuugeu vun der KrdoberÜäohe treten die wlUs» 
rigen Seicietionen der Atmosphize in derjenigen Eredjdnnnggfom uns 
entgegen, wdclie wir Nebel und Wolken nennen. Dass diBs Material 
au diesen Bildungen von kleinen kompaliten Wasserkügeldien geliefert 
wird, haben wir bereits erfahren. Nur \iiisere Tle<leweise unterscheidet 
zwischen beiden Aj^jrregnten, denn in Wirklichkeit shid Nebel nichts 
anderes als aus der Nälie gesehene Wolken und Wolken nicht» anderes 
als aus der F«me gesehene Nebel. Man muss sich hüten, in dner 
solchen Ansammlung von Wasserbläschen etwas festes, fertiges zu et' 
blicken; sie bt dies so weiu^ wie der Schaum auf einem lebhaft flies» 
senden Gowüsser, und wer noch je eine Wolke aufmerksam in,«* Auge 
gefasst hat, weiss sehr wohl, dass die Umri^s^e derselben sich von Minute 
zu Müiute ändern, in unausgesetztem Fluktuieren begriffen sind. Was 
die Entstehiuigsursache der Nebel anbelangt, so kann sie dne doppelte 
sein: es kann ein feuchter Wind über eine kalte Stelle des Erdbodens 
hinstreichen, es kann aber auch dieser letztere, zumal, wenn er am 
fraglichen Orte ein Wasserhedeckung hat, wärmer sein, als die oberhalb 
wellende Luft.*) Ein merklicher Temperaturgepejisatz zwischen unten 
und oben ist also unentbehrlich, wenn Wolken uud Nebel — dichte, 
nahe am Boden hinstewchende Nebel werden aueh Schwaden genannt 
— sich bilden sollen.**) Uebrigens gibt es in den sehr hohen Regionen 
des Luftkreises aller Wahrscheinlichkeit nach auch Wolken, welche sich 
aus feinen Ei>*nadeln zusammensetzen. 

Die gewöhnliche Veranlassung zur Wölkenbildujig ist gegeben 
durch einen aufsteigenden Luftstroni, der viele Wasserdämpfe mit sich 
emporf&hrt Je hoher die Luft steigt, um so geringer wird der auf ihr 
lastende Druck, sie bdkommt damit die Möglichkeit, sieh auszudehnen, 
und dieser Ausdehnungsprozess kann nicht erfolgen, ohne dass Wärme 
verbraucht wird. Die Tcm}>eratur der Luft muf=s also sinken, und 
während für absolut trockene Luft das Sinken des Thermometers um 
10 ungefähr euiem Aufsteigeu um 100 m entspricht, verlangsamt sich 



*) Vgl, auch dus unten (im vierten Hauptstiickc) über den Londoner 
Neliel |e8^|te. 

**) Die Piiliirnel>el der Küste von Labrador, welche von den Seetalirem 
mit Recht gefürchtet werden, eutsteheu durch das Wehen vcrhältuissiuäasig 
warmer Winde über einem eisigen Lande, während der gleichfalls berüchtigte 
»englische Nebel den die britische Küste bespülenden lauen Meeresströmungen 
sein Dasein verdankt. Hierlier gehört auch das sogenannte ^Dampfen* der 
Flösse und Seen. 
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bei feuchter Luft diese Temperaturabnahme bedeutend, einfach aus dem 
Grninde, weil mit dem ISnwshen. des Thaupunktes die hi'^her latent ge> 
wef^en*^ Wfiniip frei zu werden beginnt und der Herabsetzung der 
Temperatur entgegenarbeitet. Das entgegengesetzte Verhältnis tritt ein, 
wenn eine Liiftmasse im Niedersteigen begriffen i^t; eine Kondensation 
von Waeaerdampfen kann in diesem Falle nicht eintreten, wtiuend eine 
eoldie beim Ai^etdgen «inea Lufkstromee sich besonders dann iQhlbar 
macht» wenn eine Gebirgskette oder auch nur ein isolierter Berg von 
jenem getroffeTi wrnlen. Ein solches Hindernias wirkt dann al-; Kon- 
densator, und die Beighäupter umziehen sich mit der allen (iebirgs- 
reisenden nur zu wohl bekannten Wolkendecke, an welche die vulgäre 
Wetterprognose ihre Wahis|Nr&clw ansulotüpfen liebi*) Die hohe klhna- 
ttylogisdie Bedeutung der Gebix^ ist ^hon hierdurch angedeutet» und 
vir werden im dritten und vierten Hauptst&cke Beispiele genug kennen 
lernen, weleJie un^ die hier ntn- in ^o«Jien Zügen umrisj^enen Verhält- 
nisse in ihren Einzelheiten zu veHul^en ges-tfltten. Au!» dem gesaji^ten 
erhellt, dass die unterste Grenze der Wolke durch die Höhe bestimmt 
ist, b^ weldkor die aufsteigende Luffc ihren vollen S&ttigungszustand 
erreicht hat * 

Die Hdhe der Wolken oder, um bestimmter zu sprechen, die 
kürzeste Entfernung der soeben besprochenen unteren oder auch der 
oberen Wolken^renze von der I<>doherfläehe zu erniittelD, ist dciiigemäps 
nicht nur an und für sich von Interesif^e, sondern es gewährt uns die 
Losung dieser Aufgabe auch die Möglichkeit zu Schlüssen auf deu 
Wassergehalt der Atmosphäre. Ganz emfach ist diese Aufgabe nicht 
zu lösen. R i e c i 0 1 i s Methode , für welche ' nachmals G r u n e r t die 
richtigen Fonneln entwickelte, hatte in ihrer ursprünglichen Gestalt den 
Nach feil, zwei Beobachter vorauszusetzen, und bei der von Jakob 
Bernoulii an ihr angebrachten Verbeisserung war es immer noch 
eiforderlich , dass un nämlichen Augenblicke die beiden Koordinaten 
(Höhe und Aidmut) des von der Sonne gerade noch beleuchteten Band- 
punktes der Wolke gemessen wurden» was in der Praxis sich als schwer 

thunlich erweist. Recht einfach ist hingegen das 
von P r e s te 1 vor<resehlairene Verfahren, bei des-en 
Anwendung die nnerlässliehe Voraussetzung aller- 
dings darin besteht, dass die Wolke auf dem 
(ebenen) Grunde einen scharf au^^geprägten Schatten 
wirft. Ist W (Fig. 3) jener Punkt der Wolke, 
welchem der Endpunkt B de< Wolkenx hattens 
entr^pricht, A der Pt;indoit des Beoivu'hters, <o 
ist AB die Grnndlinu- eines Dreiecks AB\\'. von 
welchem die^e Basis AB dadurch erhalten werden 
kann, dass man auf einer guten Spemlkarte die 
Lage von B nach dem Augenmasse einträgt. Um 

*) Am bckaimtesten ist in dieser Hinsieht wohl der Pilatus, das Wetter- 
zeichen des Vierwaldstättersees. Aber auch der Bewohner der tiockenen Tief- 
ebeneu von Attika richtet, wie Part seh erzählt, au beiäsea Sommertagen deu 
Blidc sdbnsQchtig nach den Häuptern des Hymmettus und Peres, deren nidit 
ganz seltene Wolkenhanbe do<^ auch mitunttt den segrasrdchen Regen 
yerkündet. 
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nun die ge>*uchte Hohe WC (!ie<=ps Dreieck- zw finden, nn\^^ man den 
Winkrl CAW Diit Hilfe eines Winkelnie>-in-.tniineTite> be-tiinmen und 
Äiigleich auf die Uhr sehen, denn sobald man die Beobachtuugszeit 
hai; berechnet maii trigonometrisch auch ganz leicht den Winkel CBW, 
d* h. ^ Höhe der Sonne. Kennt man aber von ein^ Dreieck dne 
Seite und »weiWiiikd. so i>( auch jedes beliebige andere Stück, sumal 
die von uns gesuchte Höhe WC, bekannt. Neuerdings ist man von ver- 
schiedenen Seiten mit »ran'/, anderen Mitteln nn dns Problem, die Wolken- 
höhe zu finden, herangetreten, doch sind manciie der ausgespnx'henen 
Ideen bei iUler theoretifieher Richtigkeit kaum realisierbar. Dahin gehört 
e. B. Jesses Projekt: man soll durch eine tntenMve irdische Lichtquelle 
auf der Wolke einen hellen Fleck ei/.euireu und von den T^n 1 ii ( Iiier 
vorher gemessenen Standlinie aus die Elevationswinkel der Lichtstelle 
messen. Krfoljrrciehcr ver-pricht die Aii\vendun<r der Photographie zu 
wenleii, welcher Ahnt y und Zenker das Wort reden. An den End- 
punkten einer Basi.s von bekannter Lange befindet sich je ein photographischer 
Apparat A und B ; die Einriditung beider ist durchaus die gleich^ und 
namentlich müssen sie hinsichtlich der Bildweite mitdnander fibereinstimmen. 
Elektrische Aushebung eines sogenannten Momentverschlus-^es bewirkt dn-^ 
gleichzeitige öffnen und Schlies-en der Ap|)arati'. Neben dem A])i)anite Ä 
steht, ihm parallel gerichtet, ein ehcnsoleher Apparat (.", der ein wenig 
sj^ter geötfnet wird und da/u dient, die Kiclilung und Gesdiwintligkeit 
des die Wolke treibenden Windes 2u eruieren; C ist mithin kein so 
ffMZ unentbdkrlicher Bestandtdl der Gesamtvorrichtong, vrie A undB. 
Aus der Lange der Standlinie und der bekannten Bildweite berechnet 
dann Zenker die Holie der Wolke; notwendi<r i>t da/u noch der 
Hohemvinkel deiv^elben, allein dieser ist dadurch gegeben, dass mari die 
Winkelhöhe der Sonne nach der Zeit berechnet und im Photogramm 
die HdbendifibvNix zwischen Sonne und Wolke unmitfeelbar vor rach 
sieht. — Man hat bis jetxt sehr verachiedoie Höhen von Wolken er- 
halten; nach Pouillet schweben die zarten Fedenvölkchen so hoch, 
dass ihre Entfernumr vom Boden 12 und mehr Kilometer lieträgt.*) 
Seit mau vor etwa lno Jahn ii die Überzeuirnn*: ^^ewann, dass ein 
konsequentes üStndiuiu der Wolken für die Fortbildung der Meteorologie 
unerlasslich sei, steht auch die Frage nach einer bequemen und be- 
zeichnenden Terminologie der Wolkenformen auf der Tagee- 

W<»hl die !)esle neuere Arlx'it iiber die Bentimmung der Höhe der 
Wolken sind Ekhulms und Hagstriiins »Mesure« des hauteurs et des 
mouvement« des nuages« (Upsala 1885). Zwei zum Messen von Horizontal- 
nnd Hohenwinkeln gleich {j^eeijrnete Universalinstruniento %%nirden 420 m weit 
von einander aufgestellt und in telephonische Wrbindung gtbracht. Das 
Objektiv der Fenirohre vertraten zwei sich kreuzende Kupfevdrähte, das Okular 
vertrat ein kreisförmiger AusHchnitt von 3 mm Durchmesser. ! >as Telephon 
setzte beide Beobachter in den Stand, genau denselben Wolkenpunkt emzu- 
stellen und anzuvisieren. Die Höheugrenzeu, welche die schwedischen Forscher 
errniilelien, waren OSf) ni (für Stratus) und 6H23 ni ffiir Zirrus), nicht allzu 
verschieden von den liiel'iir vun V'ettin auf seine eigene Weise gefundenen 
Werte u. Die Höhe der Wolken erwies sich von der Tageszeit und von der 
Lufldruckvcrteihnig abhängig: für die Höhe der Kmunhy?- Wolken konnte mit 

S rosser, für die der Zirrus-W^olken mit naturgemäss etwas geringerer Sicherheit 
ie GrOase der tiglichen Periode festgestellt werden. 
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Ordnung. Der Engländer Luke Howard*) ging hierin voran und 
stellte ein« Klassifikation auf» welche ^p&ter xvor T^rfeinert, in ihren 
Grundzügen aber nicht enclkfittert zu werden brauchte. Au heitmn 
Tagen, insonderheit des Sommers und Herbstes, wo sich die Richtung 
und Geschwinditxkeit des AVindes in den vert<chiedfncn Schiclitfn der 
Atmosphäre ziemlich gleieh bleibt, bilden f^ich abgerundete, .schuii" 
begrenzte und au.-- dieeiem (inuuie iür die Verwendung der Prestel- 
schen Methode (s. o.) ^ehr geeignete Wolken, für wd<^e Howard die 
Bezeichnung Kumulus (»Hav^enwolke«) in Vorsdhlag brachte. Tritt 
dagegen jene YoraussetaEung bezüglich der in verä(äiedMien Höhen 
wehenden Luffsfröninntr«'!! nicht ein, so entsteht eme gescbiehtote, 
streifen fonn ig auseinaiulergezogene Wolke, Stra.tus (»Schieb f wölke«) ge- 
nannt. Je höher der wolkenbildende Luftdteom aufsteigt, umso mehr 
nimmt auch die Dichte und Konsistenz der Wolken ab, und wenn sie 
in diesem Zustande bis an den TJmkehrpunkt der aufsteigenden Ström- 
ung gelangen, so serreisst und zeifasert die Gegenströmung die AVolke 
in lauter feine, verwaschene Fäden, welehe oft de»i ganzen Himmel mit 
einem durchsichtigen Schleier überdecken. Man hat es dann mit dem 
Zirrus (»Federwolke«) zu dum. Nicht selten erscheinen lange Zirruö- 
streifen in paralleler Anordnung, welche aber durch die bekannten Ge- 
setze der Perspektive in eine radial gegen einen bestimmten Punkt des 
Horizontes konvergierende verwandelt wird; A. v. Humboldt nennt 
solche Wolken ohne recht zwingenden Grund Polarban den. — Zwi- 
schen den drei Hau|)tkategorieii ii*t natürlich noch Platz für alle mög- 
lichen Übergangtsformen. Während in Fig. 4 a, b, c die <lrei ersten an 
typisdien Beispielen zur Anschauung gebracht sind, erblicken wir in 
Fig. 4 d vor uns den Kumulostratue, in Fig 4 e den Strato* 
kumulus, in Fig. 4 f den Zirrokumulue und in Fig. 4 g den Zirro- 
stratus. Aus dem Kumulostratus entwickelt sieb häufig die blau- 
schwarze Regenwolke (Nimbus), di»» Fig. 4 h charakteri.-ierl. **) Die 
nieteorologische Praxis als solche kontmt mit dieser Nomenklatur ganz 
gut zurecht, ja für gewöhnlich reicht mau sogar mit der Trennung iu 
untere und obere oder zirrose Wolken aus, alldn im Interesse 
der eigentlichen Wolkenforschung ist es eben doch gel^[ieh, die feineren 
morphologischen Details auch innner durch besondere Namen auszuzeichnen. 
Doch bat diese Verfeinerung der Be7,pichnuug8weise eigentlich nur für die 
Z^^ru^wuiken eiue liobcrc Bedeutung; nach Ley sintl <lie Sciiweif- 
wülke, die Drahlwolke, die Schlcierwolkc imd die Schäf- 
chenwolke die besonders typischen Unterarten von Zixrus. Von Ley 
haben wir auch fahren, dass die genauere Kenntnis der Wolken so- 
wohl für die Wetterprognose als auch fttr die Erweiterung unseres theo- 



*) Howard, Essay on the Hodificaticns of C9oudS| London 1808 (neu 
aufgel^ ebendaselbst 18G5J. 

^ ünsefe Figurentafel ist eine Reproduktion derjenigen, welche van 
Bebbers trefflichem »Huiidbucli der ausubeuden Witterungskunde (2. Teil, 
Stuttgart 1886) beigegeben ist. Eine uuter dem künstlerischen Gesichtspunkte 
noch höher zu schätzende, auch die FarbentiMw gstreu wtedeisebende Abbildung 
aller Haupt- und Unterformen brachte sdnendta das »Archiv der deutschen 
Seewarte« in seinem ersten Jabigang. 
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retiechen "Wiesens- von den Bewegungen in der Atmosphäre manch wert- 
vollen Fingerzeig an die Hand gibt, allein leirler i.st auf der andereu 
Seite dieses Studium durchaus} kein leichtes, es erfordert weniger solide 
Kenntnisse als einen gewissen Takt in der Auffassung der gestaltlichen 
Verhiltnisse, und Ley sdbsfc, der geistige Yator dieser neuen meteoro- 
logischen Disziplin, sah sich zu dem ziemlich pessinii-tischen Ausspruche 
bewogen : »Die Wolkenbeobachtung Ist in grossem Masse eine nicht mit- 
teiibare Kunst. 

TJm ein Urteil über die GrÖHfse der Bewölkung zu erhalten, 
addiert ihhu in Gedanken sämtliche Wolken und Wölkchen, die am 
Firniamente «raehefaien, zusammen, setet dieGeeamtoberfl&ehedes stehäMtren 
ffimmelsgewölbes = 10 und schätzt ab, welche Zahl dann imgeföbr 
dem Flächeninhalte jener Kumulativwolke entspricht. Fehlt es an 
Wolken rrän/licli, so ist die Bewölkungsgrö^fe = 0, ist ungefähr die 
Hallte des Hinunelti bedeckt, so ist die Zahl 5 zu nehmen u. s. w. 
Will man den Wert dieser Verhältniszahlen durch Beiwörter charakteri- 
sieren, so kann man mit Mohn etwa sagen, dass h& 1 der Hunmel 
fast wolkenlos, bei 2 und 3 leichtbewölkt, bei 4 beinahe halbklar, bei 
5 halbklar, halbbewölkt, bei G ziendicli umzogen, hei 7 und 8 Stack 
bewölkt, bei 9 fast völlig umdüstert ist. Die BewölkuiijL'sverhältnisse 
sind für die einzelnen Teile der Erdoberfläche sehr verxhieden und 
richten sich überdies sowohl nach den Jahreszeiten an sich als auch 
nach den die Jahreszeiten beherrschenden Luffastiiömttngen. £s wird 
somit hieTon erst in den beiden klimatoI<^schen Hauptstücken die Bede 
sein kdnnen. 

Wir wissen, dass Nebel und Wolken Ansammlungen von Wnsser- 
<lanipf sind, und damit haben wir ;iurh den S(hlüHt«el zur Erklärung 
von Kegen und Schnee. Die eine oder andere Niederschlags- 
form eigibt sidi n&DiUdk stets dadurch, dass der in der W<^e' ent- 
haltene Wasserdampf «eh rasch und pldtzlich verdichtet; je nachdem 
während dieses Vorganges die Temjieratur sich über oder unter dem 
Gefrierpunkte hielt, erhält man den Niederschlag entweder in dem 
tropf barflüssigen Znstande des Itegenwassers oder in dem festen des 
Schnees. Bis vor kurzer Zeit hatte man sich gewöhnt, zwischen diesen 
beiden Formen bei der Anfertigung der meteorologischen Beobachtungs- 
tabellen gar keinen Unterschied zu machen, sondern, da sich ja doch 
auch der Schnee sehr bald in Wasser verwandelt, blos die Mengen der 
aus der Luft stammenden Flüssitrkeit nnzugeben; nenerding^s al)er ist 
man, hauptsächlich unter dem lOinflnsse von Woeikow und G. Lang, 
zu der Überzeugung gelangt, «las» aucii der Schnee als solcher einen 
nicht unwesentlichen meteorologischen Faktor repräsentiere. Um ein 
Mass für die Menge des gefallenen Regens zu erhalten, denkt man sich 
auf der als eben vorausgesetzten Erdoberfläche einen Quadratmeter ab- ' 
gegrenzt und darüber ein grades rechtwinkliges Parallelepipeduni — 
natürlich oben oflTen — errichtet; dann gibt nmn in mm die Höhe an, 
bis zu welcher in diesem Kasten das Regenwasscr gestiegen wäre, wenn 
ihm »lurch Verdunstung oder Abflugs nichts verloren ginge, mid indem 
man so die Regen- oder Niederschlagshöhe normiert, hat man 
in Gemfisdieit der zwischen den Maas- und Gewichtseinhdten des metri- 
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erhon Systcnipp bestehenden engen Beziehunp;pn auch das Nieder- 
ßc h 1 a }z s (] u a n t u m gemessen (s. u.). Die Anzalil der Millinieter deckt sich 
nämlich mit der Anzahl der Ijiter Regenwasser, welche fielen. 

Wahrend die äussere Form des herabfallenden Regentropfens 
sowie mm Gröeee nur in Auanahmefallen geeignet ist, die Teilnahme 
des Forschers auf sich zu ziehen*), ist -man schon seit Keplers Zeit, 
und wesentlich eben auf ein von ihm über diesen Gegenstand verfasstes 
Schriftchen hin**), auf die Schneeflocke aufmerksam etwoiden. 
Verschiedene Bücher (z. B. Tyndall) gewähren uns einen Cberblick über 
die sehr verschiedenen Gestalten, welche ein Schneestern aimehnicn 
kann, allon schon bei oberffikshitcher Betrachtung erkennt man, du» 
als Grundgebilde .imm^ wieder das regelmässige Sechseck erscheint; 
unter den ausserordentlich umfassenden Zeichnungen von Schneeflocken, 
welche man dem Holländer Eiij:^elniaii vei"dankt, bc<ro<riiet uns nur 
ein einziges Fünf zack unter tauöeiulcu xoii Sechszacken. Die gründlich- 
sten Studien über Schnee kann niiui begreiflicherweise ni den kalten 
Ländern machen, und der Nordpolfahrer Scoresby ist es denn auch 
gewesen, der uns viele neue und bei uns gar nicht vorkonnnende Modi- 
'iikationen des SchneerJterhtypus kennen leinte. Jene Eisblumen, 
welche man an den üb erfrorenen Fensterecheiben unserer Zinuner häiifip' 
beobachtet, sind, wie Mai ran schon in der ersten Hallte des vorigen 
Jahrhunderts nachwies, durch einen der SchneeHockenbildung ganz 
analog verlaufenden Vorgang entstanden. 

'Viele G^enden unserer Erde sind unaufhörlich mit Schnee bedeckt. 
Je näher man den Polen kommt, umso frrosser gestaltet sich der in der 
Form von Schnee niederfallende Frozentsjitz des Gesanifniederselilages, 
und ein gleiches Verhalten tritt, da die Wnrmf mit der Entfernung vom 
j£rdboden progrei^siv abninimi, auch auf liölieren Bergen ein. Der 
grösste Teil des fan Winter gefollenen Schnees wird in den müderen 
Jahresseiten von der Sonne w^deckl^ doch muss emmal der Punkt 
erreicht werden, in welchem die aufthauende Kraft der Sonne diese Auf- 
gabe nicht mehr pinz zn bewältigen vermag, inid wenn man alle die 
so gekennzeichneten Punkte am Abhang einer ( lel)irg.<kelt(> durcb einen 
Linienzug mit einander verbindet, .so hat man die sogenannte Sc h n ee- 
grenze, die also naturlich unter niedrigen Breiten ziemlich hoch liegt, 
unter höheren Braten ab«r sehr tief herabsteigt Bass wir fibrigens 
noch immer nicht in der Lage sind, eine allen wissensehaftlichen An* 
fordemngen genügende Definition des HetrriffeH Sclinepjn^n/o aufzu- 
stellen, ist erst vor kurzem von Ratzel nachgewiesen worden.***) — 



*) Im ailgemeinen mus» dem Irei in der Luit schwebeudeu Wasser- 
tröjpfdien die rein .sphaerische Form zugesprochen werden, beim Falle plattet es 
sicn infolge des Lurtwiderstaiules nach Scholz (De figiira gnttae cadentis in 
aere resistente, Breslau 182t;) sphaeroidisch ab. Ungewöhnlich gross erscheinende 
Tapfen sind wohl in vielen Fällen nichts anderes als geschmolsrae Hsgel« 
k9rner (s. Meteorologische Zeitschrift, 1. Jahrgang. S. 283 ff.) 

**) Kepler, Strena seu de uive ncxungula, Frankfurt a. M. Itill. 

Ed. Richter will mit Rucksicht anf Ratzel 8 Kritik eine klima« 
tologisehe und eine orographische Findinie unter.acln'edpn wissen. Erster« 
ist jene Grenze, oberhalb d^ren, die Verhältnisse mögen sonst geleert «iiein, 
wie de weiten, der Firn vermQge der niedrigen LiSttemperatur nicht mehr 
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Periodische Rchnee^itröme, deren Bewegung für gewöhnlich dem Flies:*en 
eine?* Wassel laufes ähnelt und nur bei ganz besonderen Terrain verliältr 
uissen in einen jähen Abstui-z übergeht, hcissen Lawinen; sie rückeu 
«ow«t fort, bis der Anfang des SchneestromeSf der »Kopf«, an em un- 
übersteigliches Hinderni* <:elangt ist An dieser Stelle bildet Ach der 
Lawinerikegel, welcher im Sommer schmilzt und die von der Lawine 
mit fortfrerissenen Fremdkörper ^vieder aus.stosst. -~ Der SSchnee höherer 
Gebirg.^regionen ist eine mehlige trockene Mae^se (Hochschnee, »neige 
poudi'euse«), eine feinkörnige Mischung von Eis und Luft, welche sich 
auch leicht» sei es nur oberflächlich, sei es durch die ganxe Masse hin- 
durch, in wirkliches Eis verwandelt. Je geringer die Meereshöhe ist, 
um so kürzere 7a \{ dauert es, bis frisch gefallener Schnee in eine feste 
gekörnte Masse übergeht, in den sogenannten Firn (»n6v^«). Dvueh 
inneren Druck erhärtet eine Firumasse bald zu Firn eis, welches aber 
schon in seinem äusseren Ansehen deutlich erkeiuien lässt^ dasä es nicht 
mit dem aus flOssigem Waamr durch Gefrieren h^orgegangenen Eise 
identisch ist, und dieses Fimeis wieder unterli^ einem in seinen Einzel« 
Stadien noch nicht genügend erforschten Umhildtnigsprozesso, dm'ch 
welehen es iu das eigentliche Gl e 1 8 c h e re i s ül)ergeführt wird. Dieses, 
Eis wird durch ein Netz von Ka])iHarn]>alien, dessen Verzweigung zuerst 
Agassis durch EintrSnfelung geeigneter Flüsaigkeiten wdchti&;h zu 
machen gesucht hal^ in einzelne »Gletecherk^er« zerlegt Der Gletsehev 
ist ebensowenig etwas stabiles, wie etwa eine Wolke (s. o.); an seinem 
oberen Ende wickelt sich ununterbrochen der Vorgang der L^mwandlung 
von Schnee in Eis ab, und an seinem unteren Knde geht ebenso unauf- 
hörlich geiroreues In flüssiges Wasser diurch Schmelzung ü])er, während 
der OletsehoJc&par in nahezu steliger, obschon keineswegs gleich£9iin^B;er 
Bew^ung thalabwärts rQckt Die Art der Bewegung ist völlig die- 
jenige einer dickflüssigen MassG^ welche durch Zug sofort in ihrer Kon- 
sistenz beeint liichtigt wird, gerben Diuck dagegen vermöge ihrer Plasti- 
zität sich g!iii/ neutral verhält. Indem ein Gletscher durch eine Thal- 
mulde hindurch sich fortbewegt, lässt er sowohl au den Bergräudern 
als auch an der Thalsohle untrügliche Spuren seiner dereinstigen 
Anwesenh»t zorüdk» unter denen geschrammte und abgeglättete Ge* 
Steinsflächen (Rundhocker, nach Saussure »roches moutonnöes«) 
die untrüglichsten Kennzeichen abgeben. Man pflegt ein Territorium, 
welches sich dem kundigen Auge des in der glazialen Geologie 
bewanderten Forschers als altes Gletscherbett darstellt, als Moränen- 
landschaft zu bezeichnen, und auch vom meteorologisdien Stand- 
punkte aus ist es erwünscht^ recht genaue Kriterien für den eigenartige 
Charakter solcher vormals ühoreister Gegenden zu besitzen.*) Das dritte . 

wegschaielzen kann. »Die orographische Firuliuie ist die Linie, welche die 
Gru])pen der im Schutze von Lage, Bodengestalt und Bodenart vwkommendea 
Firnfelder inid Firutleckeu verbindet. ^ S^Hx-itverstündlicli schliesst auch der von 
der kUmatischen Kk:hneegrenze umzogeae ilaum i^och viele schneefreie Stellea 
ein ; dieselbon findtm sich überall da, wo die Neigung der Gehänge eine allzu 
steile ist. 

•) Ein kompeudiarisch uiigelegtes Lehrltiuh den jüngsten Zweiges der 
Geolo|^e gibt es nicht, doch ist auch ein bolches weniger von uöten, da in 
mduerenlfmiogi'ai^ien die HUftmittel ausfilbrlich bescbneben sind, dfi9«n man 
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Hauptstück wird uns da, wo von Klinmächwankuiigeu in geologischer 
Vondt die Bede sein muee, auf dßeeen Oegmetand ^eder surQdd&hvw* 
Schon die vulgäre Spradbe teilt die Regenfälle ein in die mehr 
chronischen, oft Tage hindurch andauernden aber dafür auch aller op> 

tischen und akustischen BegleiluinstÄnde haaren La n d re n inid in 
die akuten, von mehr oder minder heftigen elcktrisehen Knthi(hingen 
gefolgten Gewitter. So oft ein solches im Anzüge i»t, bemerkt inun^ 
da« die KnmiiloBtiBtittvolken, welche in dJeenn Falle einen ipmaen 
Teil des ffimmelegewdlbes bedecken, an ihrer ünterfl&che eine e^en- 
tümliche, graublaue Färbung annehmen; es bildet t^ich die nsit Elek- 
trizität geladene Gewitterwolke, welche narh und nach die •sonderbarsten 
Farbenspiele aufweisen kann. Der Entladungsvorgang wird uns erst 
im nächsten Hauptstück beschäftigen. Vorerst intere^siren um^ nur die 
kdipoBchen Anescheidungen , «eiche neben dem "Begieai von Gewittw^ 
wölken stammen und zur Erde fallen. 

Wenn die unteren Schichten der Atmosphäre noch mehr durch- 
kältet sind als jene oberen, in welchen das Regenwasser zu Schnee ge- 
rann, so kann es sich ereignen, das» beim Durch/ieben jener unteren 
Partien die Schneekryställchen rasch au Grö^sse zunelunen und in der 
Form Yon ISeklfimpchen am Erdboden anlangen. iDieeer ISsregen ist 
wohl SU unterech^den von dem Graupelfall. Graupeln sind kugel- 
förmige, undurchsichtige Schneebälle, die /Aunal im Frühjahr und Herbst 
häufig beobachtet werden; sie haben (hu'chschnitthch etwa Erhsengrösse, 
und es ist bei ihnen der Gefrierpro/.ess noch kein vollkommen abge- 
schlossener. Wenn der Schuee sich nicht nur gebullt, sondern teilweise 
auch bereits in £b verwandelt hat, so nennt man die Ankömmlinge 
Schlössen; ne sind der warmen Jahreexeit e^entümlich. Von Hpigel 
im engeren Sinne darf erst dann gesprochen werden, wenn die nieder» 
fallenden Körner zum uberwiegenchMi Teile aus Eis und nur xum klei> 
neren Teile aus Schnee bestehen; Ilagel- 
körner besitzen auch nur in den sel- 
tenste Fällen jene rein sphärische Ge> 
stalt, welche die Graupeln auszddinet» sie 
sind häufig cllipsoidiBch, und swar in der 
Art, (hisH man im inneren verschiedene 
ähnliche und ähnlich liegende Ellipsoide 
von verschiedener Farbe und Dichtigkeit 
unterscheidet, rie können aber auch pyra- 
midal, polyedrisdi und sogar pilzförmig sein. 
Unsere Fig. 5 verg^enwärtigt uns nach 
J. Müller ein charakteristisches Hagel- 
korn in halber mitürlicher Grösse*) ; noch 
kompliziertere Kry stall bilduiigen bemerkte 



sich bei der Aufspürung praehiHtorischer Gletscherwirkungen zu bedienen hat. 

Weitaus am be-'ton geeignet für solchen Zweck ht Peneks Vergletscherung 
der flf'ut.«<cheu Alpeu, ihre Ursachen, periodische Wiederkehr und ihr Einfluss 
auf rlie BodengestaltUDg't (Leipzig 1882). 

**i Die frsten \litteiluneen über Hagelkörner in morphologi8chcr Bezieh- 
ung gab der >iüniberger Arzt Wurf bain in seinem lüö(i in den Öchriften der 
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Ab ich bei Hagelfölleu im Kaukasus. Doch ut es wohl statthnft, sehr 
häufig in den Hagelsteinen nur <'ie Triunmer ursprünglich kugelrunder 
oder elliptischer, aber zerplatzter Eisatücke zu erblicken, wie dies 
Del er OS näher ausführt Über die Grosse der Körner sind die unge- 
reimteeten Bebauptungea im Schwünge, doch ist aelbet die Terhiltnismisaig 
Tertrauenswurdigste Angabe, in Texas e« mu Eieblock von 40 Kflö- 
gramni Greyrieht aufgehoben und in «ner UmhüUung von Sägespänen 
lange Zeit unvei*sehr1 crhalt<»n worden, manchem berechtigten Zweifel 
ausgesetzt» Die Hagelwolke weicht von der gewöluilichen (üewitier- 
wolke darin ab, dass an der Kijnbuswoike haken- oder zungenioriuige 
Fmrtfl&tae Ton «einliclian Glanae henrorlielen. Bfan hat elMdem gaxa 
allgemdn geglaubt dasB es nur bei Tage und luemals auch bd Nacht 
hagle, allein vor genauerer Prüfung hat dieser Glaube nicht stand- 
halten können. Dass kleinere Hagelschliigc zur Nachtzeit h&tt^ unbC' 
merkt bleiben, versteht sich natürlich von reihst. 

Wir können vou unserer Charakteristik der allgemeinen Eigen- 
schaften unserer Atmosphäre nicht scheiden, ohne auch ISsi&e Duroblfissig* 
kdt fttr Schallwellen &wähnung zu ihun. In erster Xonie steht hSiet 
das Echo, dessen Wesen als Reflexionserscheinung zuerst von Cecco 
d' As CO Ii im XIY. Jahrhundert klar erkannt worden ist. Manches 
ist bei (lieser Erscheinung freilich aucli heutigen Tages noch nicht so 
ganz erklärt, zumal die Vielfachheit de« Reflexes, welche in einzelneu 
Fällen, etwa bei den bekannten Adersbacher Felsen, beobachtet wupd; 
selbst das gewöhnliche Waldeeho setzt der Erklärung Schwierigkeiten 
entgegen, da es ja doch an einer r^ektierenden Fläche hier fehlt. 

Das Rollen des Donners legte sich eine frühere Zeit in der 
etwa.s naiven AVcise /ure'ht. <h\>;s die elektrische Entladung die Wolke 
wirklich zeneisse, und da.'^^ die beiden Bestandteile der zerrissenen Wolke 
mit grosser Gewalt wieder zusanunenschlügen. Wir wissen aber jetzt, 
dass jede Entladung an und för sich von einer Schallerscheinung be- 
gleitet wird, und wenn wir mithin den Donner weit später hören, als 
wir den Blitz wahrnehmen, so liegt dies einzig und allein an dem Um- 
stände, dnf?s die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Sduilles eine weitaus 
geringere ist, als diejejiige des Lichtes. Allerdings würde, wenn nicht 
noch anderes im Spiele wäre, der Donnerschlag dann kurz und jäh ab- 
brechen, während wfar doch an &n mit abnehmender Intensität ziemlich 
lange andauerndes Geräusch gewöhnt sind. Nach Reis (s. u.) haben wir an- 
zun6limen, dass das Gepolter des Donners von den Zurückwerfungen 
des Schalles an den verschiedenen Grenzflächen der Wolken herrührt*) 



leopoldinisch-karolinischen Akademie' abgetiruckten Aufsatze >De adrairandis 
gnmdiuis figuris.« 

*) Der berühintt' clsiissische Phj'siker Hirn fharnkterisiert Blitz und 
Donner, wie folgt: Daa Geräusch, wa« wir Donner neuaen, rührt daher, das» 
die Luft, durch welche ein elektrischer Funke, also ein Blitzschlag, hindurch' 
sehhigt, plötzlich auf eine sehr hohe Temperatur gebracht wird und infolge 
deti&eu ihr Volumen bedeutend vergrössert. Die iu dieser Weise erwärmte und 
ausgedehnte Luftsäule ist oft sehr Tang; da die Dauer des Blitzes nicht einmal 
ein BTilliontcI einei- Sekunde beträgt, so folgt daraus, dass das Geräusch gleich- 
zeitig von der ganzen Länge der oäule entsteht; für einen jeden beliebig auf- 
gestdlten Beobaditer begimit es dort, wo dw BUts am nSdisten ist Der Be* 
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IMe PenDeabilh&t der Atmosphäre für Licht und Behall kt eine 
durchaus vergeh ledeuc. Wenn (he Luft stark mit Waaserdanipf ge- 
schwängert i>t, 80 besitzt sie hekanntermnsseii jenen hohen Grad von 
Durchsichtigkeit, welcher von Reijjcndeu w^en der dadurch betlingten 
Groesartigkeit der Landschaftsbilder gewünscht, zugleich aber nicht ohne 
Grund ab Voneicboi baldigen Be^wetters gewichtet wird. Gerade 
dann jedoch wirkt die Luft als akuB tische Wolke, sie verhält sich 
gegen die Schallstrahlen ganz ebenso, wie eine gewöhnliche optische 
Wolke gegen Lichtstrahlen, d. h. die Strahlen werden /um grossen 
Teile absorbiert und nur zum geringen durchgelassen. Akustische Trü- 
bung ist demnach gleichbedeutend mit optischer Klarheit» und optische 
TrQbung ist gleichbedeutend mit akustischer Klarheit Das hatten schon 
1822 die französischen Gelehrten bemeikti welche unter A. v. Hum- 
bold t's Auspizien auf der Hochebene von Villejuif bei Paris die Ge- 
schwindigkeit der Schallfortpflanzung nmi*8en, allein erst Tyndall hat 
1873 durch euie Anzahl von Versuchen, zu denen er Nebelhornsignale 
verwendete, den Sachverhalt in dem Sinne festgestellt, wie wir soeben 
darlegten. — 

Nachdem wir nunmehr von der Lufthülle unserer 
Erde alles gesagt haben, was ohne näheres Eingehim 
atif die (lort.><ell»st stattfindenden Bewegungsvorf^nge ge- 
sagt werden konnte, ist es unsere nächste Aufgabe, die 
Be^-hreibung der nie t e o r o 1 ogi sc he u Instru- 
mente m Angriff zu ndimen. Unter ihnen ist das 
wichtigste und zugleich älteste das Thermometer, 
dai; Werkzeug zum MessMi der Lufttemperatur. Das 
Altertmi! und Mittelalter musste pich, wenn Teniiierattir- 
/jHi ni le unter einander verglichen werden sollten, mit 
ganz rohen Schätzungen behelfeu, und erst zu An- 
fang des XVIL Jahrhunderts hatte sich die Kotwendig- 
kdt eines solchen Instrumentes mit dnem male so entr 
schieden fühlbar gemacht, dass eine Reihe von Grelehrten» 
nainen mit der Erfindung desselben in Verbindmig ge- 
bracht wird. Nach Li h ris , diirch Wob! w i 1 1 bestätigter 
Forschung ist Galilei der eigentliche Erhnder; er hatte 
das in Fig. 6 veranschatiliehte Thermometer bereits 
1597 konstnurt, aber erst 1603 gab er davon sdnem 
Freunde Castelli Nachricht, und veröffiaitlicht hat er 
überhau])t nieinal^^ '•t^^•ils über den Gegenstand. Dir'ser erste urkundlich 
nachweisbare Wärmemesser war also ein ofienes Luftthermometer, je 

ginn des DonnerHclil^ markiert .dmi klebistea Abstsad des BSttUB und die 
Dauer de.s Drmnerf; liefert uns «In >[s8B Dir die Länge der in llOtlddeiiBcliaft 

gezogenen Luftsäule. 

*) Dem Arsber Alkhazlni, der in seinem „Buch von der Wage der 

Wri-lieit-' die Wärme d(«* Sommer-- mit derjenigen de? Wintrr- vergleicht, !^agen 
Einige nach, er habe bereite eine thermumetrii^e Vorrichtung g^annt. (ionz 
eigenartig war ein Vorschlag, dem Kardinal Cusa nm 1460 machte. Um die 
Insolation RPtfirkp für zu ei verscliiedcne Breitenkreise der Erde zu vergleicheu, 
solle man gleiche Quantitäten der nämlichen Getreideart an beiden Orten säen, 
ernten, verbrenneu und die Aschemnengen gegen einander abwagra» 





i 

32 



nach der Ausdehnung der die Kugel eifullenden Liif'tmasee stie^ 
oder sftnk die Bäule in der Röhre. Es liegt aber auf der Hand, dass 
dieser Apparat nicht sowohl ein Theiniomctcr als vielmehr höchsten» 
nur ein Thermo skop flarstellt, denn olfenbar Icommt auch der Druck 
der Lufl auf die freie Fliissigkeitsoberfläche mit ins Spiel, und zudem 
fl&hlt die YergleichbaHceit der Insfromente. Als FIfissigkeit hatten die 
Italiener — denn auBser Galilei beteiligten sich noch mehrere seiner 
Freunde und Schüler an der Vervollkommnung des Werkzeuges'*) — den 
Weingeist gewählt. Rakl jedoch erkannte man. dass Quecksilber hiezu noch 
besser geeignet sei, und seit 1709 kamen denn auch die von dem Danziger 
Mechaniker Fahrenheit verfertigten Quecksilbertbermometer mehr und 
mdir in Aufhahme. Doch wurde das Alkoholthermometor nicht etwa gänzlich 
aus dem Oelmiuche verdr&ngt, vielmehr hat es sieh bis auf den heuten 
Tag als das für gewisse Zwecke geeignetste bewährt und namentlich in 
kalten Ländern, also z. B. bei Polarfahrten, erweist sich da^i-rlhe als 
unentbehrlich, da der Gefrierpunkt des reinen, wasserfreien W eingeipts 
ungemein tief gelegen ist.**) Umgekehrt verdient, wenii man mit starker 
Hitae ta rechnoi gmdfigt is^ das Quecksilber unbedingt den Vorzug 
vor dem Alkohol, weil es un^eich spater sum Sieden und Vorflfichligen 
gelangt, und ein zweiter Vorzug spricht sich in dem Umstände aus, 
dass die Au!*dehinnip des Quecksilbers durch die Wärme weitaus gleich- 
förmiger sich vollzieht als bei anderen Flüssii^kciteii. ***) 

EHe eisten Bemühungen um die Herstellung vergleichbarer Wärme- 
measer dankt man der florentinischen ^^Accademia del cimento*', 
weiche ihrem Namen gemUss ausschlieBslich zur Verböserung expetir 
menteller Foisdiungsmethoden ins Leben gerufcm worden war. Zunächst 
suchte man sich in der Weise zu helfen, dass man die Verfertigung 
der Instrumente gau/. nach einheitlichen Gnmdpätzen re<?elte, allein 
dieses Verfahren war nur ein Notbehelf, und zudem vcrniochtc die Eine 
OeseUsohaft doch nicht alle Interessenten mit ihren Erzeugnissen zu 
versdien. Da war es Amontons, der zuerst darauf hinwies, dass 
fixe Punkte auf der Thermometerröhre markiert werden sollten, ein 
Kiiltepunkt und ein Siedepunkt. Doch ging Fahrenheit, 
dessen Thermometer zuerst diesen Gedanken in einer nach der konstruk- 
tiven Seite hin untadeligen Weise verwirklichten, hinsichtlich des erst- 
genannten Punktes von einer falschen Voraussetzung aus, indem er eine 
Mischung von Schnee und Salmiak als das Kältmittel betrachtete» 
dessen Temperatur zugleich dem unteren Normalpunkt seines Thermo- 



*) Sagredo sclirid» im Jiihrc 1()13 an (lalilei, er habo dem neu er- 
fundenen Apparate zur Wärmeiueäsuog eine bequemere Form gegeben. 

**) Nach Natterer und Farad ay wird solch rarefinerter W^ngeist 
bei der sehr niedrigen Tcniperatur von — H'yia^ erst dickflüssig, noch nicht aber 
fest, so dass also erst eine teilweise Änderung des Aggregatzustandes stattfindet. 

"i^*) Abgesehen von der Thatsadie, dass audi beim QnecVsilber die 
Vnlunidcichlieit der z. B, durch die Erwärmung von 4'^iiufn^ oder durch die 
Erwärmung von 11 ^ auf 12 ^ zu der bereits vorhandenen Säule neu hinzu» 
kommenden zylindrischen Btfidce kehie ganz absolute ist, muss man andi daran 
denken, dass der Durchmesser der Röhre aus dem Prozesse des Glasblasens 
nicht wohl als ein überall gleichförmiger hervorgegaii^n sein kann. Gay-Lussac 
zeigte, wie dlMer F^ler an erkennen und redmensch auszumaxen ist (s. u.). 
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meters entsprochen sollte. Richtiger ui-teilte Reaiimiir; er setzte das 
Volum dfH \\':issers in Htm AnceiihUrke. in welchem es zu gefrieren 
sich anschickt, — lunO imd i'und dann durch seine Versuche, dass im 
Momente des Siedens das Voluin desselben Waaaerquautums durch 
die Zaiil 1080 auBgedr&ckt werden mite»«; indem er alao auf der Röhre 
den Gefrier* und Siedepunkt durch eingeritete Striche m:u kirrte, hatte 
er eine Distanz, welche er dem gesagten zufolge am schicklichsten in ^ 
80 gleiche Teile oder Grade einteilen zu pnllen vermeinte. Der Schwede 
Celsius, der 1742 mit seinen Vorschlägen zur Graduierung der Tlier- 
mometer hervorti-at, hielt sieh blos an Reauniurs Fundamentalpunktc, 
während er von der Zahl 80 absehen und ihr dafür die bequemere, an 
und fvv sich jedoch weit willkürlicher gewählte Zahl IPO substituierea 
zu sollen glaubte. Es waren ihrer Zeit auch noch andere Skalen im 
Umlanf, so von 1)< 1isle, Haies, Mi che Ii du Cr est, Hnnow, 
Deluc u. a., aber «inucrhaft haben nur die drei sicli erwiesen, welclie 
heute noch nach ihren Ei-tindeni als die Fahrenheitsche, Keauuiur- 
sehe und Oelsiusache hcKeichnet werden. Erstereistin allen Ländern 
englischer Zunge die allein gebräuchliche, nach Beaumur richtet sich 
heute noch die Praxis des gew()hiili( h('n Lebens, sowie die Arzneiwi=sen- 
schaft, allein nur die srliwcdische Hkale ist von der Physik und Meteo- 
rologie adoptiert \vi»rilcii, und zwar so übereinätinunend, dass, wenn in 
diesem Buche von einem Thermometer und dessen Graden die Rede ist, 
darunter ganz von sdlbst das hundertteilige v^nstanden wird. Will man 
▼on der einen unserer drei Skalen zur anderen fibo^geh^ so hat man 
eine einfache TJmrechinmg vorzunehmen, wie sie durch die nachstehenden 
Formeln angedeutet ist: 

R -= , R ::=r * ! , {V - 32); 

C=.-V4K , tj = ^yalF - 32); 

F = 0/4 R + 32 , E = »/j C + 32, 
Zeigt ein englisches Thermometer also s. B. 50^, so zeigt ein Beaumur* 

Thermometer ^9 • 18* = 8 • und dn Celsiu^^-Thermometer ^/^ . 18 = 10 0. 

Jedes Thermometer mmti vor dem Gebriuu lie auf seine Genauigkeit 
p-prüfi, es müssen hiehei die ai) seinen AiiL'aheii etwa anznbrtnfrenden 
Korrektionsgrössen ermittelt werden. Wenn, wie gewöhnlich, Weingeist 
oder Quecksilber die Füllflüssigkeit ist, so eignet sich ein Luftthermometer ^ 
am bMten zur Vergleichnng, wdl atmosphärische Luft one sehr gleich-" 
foimige Ausdell II uii;r be>il/,t. Auf die eigene Ausdehnung des Glases, 
aus welchem die Röhre des Wärmemessei-s besteht, ist ebenfalls Rück- 
sicht zu iiehnien, und insbesondere i«t auch daniuf zu achten, (la?8 die 
Röhre genau zylindrisch sei. Um hierüi>er Klarheit, zu eriiaiien, trennt 
man mit Hilfe des Lötrohres von dem Quecksilberftaulen, der die Röhre 
«rföllt» ein Stück von beliebiger Länge ab und läset dasselbe hin- und 
herwandem. Fügt sich das Messtück allenthalben zwischen zwei 
aequidistante Teilstriche ein, so ist die Kalibrierung eine zuverlässige; 
andererseits nuiss man sich der von Bessei ang^ebeuen Korrektions- 
fomieln bedienen. 

Hat man nun die Ucbcrzeugung gewonnen, da*»s das lustnunenf^, 
welches man zu meteorologischen Beobachtungen zu verwenden gedenkt^ 
allen Ansprüchen gerecht werde, so steht man vor der weiteren und 
eSather, Mateorolcei«. 3 
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schwierig zu beantworuiKlen Frage, unter welchen Unistäutlen daa 
Thermometer die wahre Lufttemperatur angebe. Dass die Ther- 
mometerkugel sowohl vor direkten als such vor reflektieiten Sonnen^ 
strahlen mc^lichst geschützt sein müsse, versteht sich von selbst, auch 
darf darauf kein allzu lebhafter Luftzug einwirken, und ebensowenig 
sollte die benachbarte Luft im Zustande völliger Stagnation sich befinden. 
Wenn mau sich mit einem blos angenäherten Reault^ite l)egnügen darf, 
80 ist ein solches leicht erhältlich, da nach Lamouts aui' den ersten 
Bilde sehr paradox erschanender Wahrnehmung ein über einem Gras* 
fdatEe Yollkommen im Freien aufgehängtes und somit allen möglichea 
dem Anscheine nach schädlichen Einwirkungen ausges^zteft Thermometer 
eine Temperatur angibt, welche von der im Schatten gemessenen selten 
um mehr als um einen halben Grad abweiilit. Auf dem gleichen 
Priuzipe beruht das viel gebrauchte, zuerst von öaussure erwähnte 
• Bchleuderthermometer; das Instrumenik wsd an einem Faden be- 
&8tigt und mehrmals im Kreise herumgeschwungen, worauf es gleichfalls 
auf einem von der Schatten temperatur nicht sehr verschiedenen Stande 
stehen bleibt. Für exakte Messungen reicht freilich ein solches Ver- 
fahren nicht aus. Die Mehrzahl unserer rneteorologi:*then Stationen 
bedient sich der von Wild in Vorschlag gebrachten Blechgehäuse, deren 

Einrichtung uns Fig. 7 vor 
Augen stellt; das kegeiför* 
mige Hauptdach a wird 
von dem klehieren, aber nicht 
minder konischen Schutz- 
dache b dergestalt überdeckt^ 
da» xwischen a und b nodi 
ean freier Zwischenraum ver« 
bleibt. Die Vorderseite ist 
durch eine — in der Zeich- 
nung wcirticlas.stiu' — Thüre 
verschlossen, welche nur im 
Momente der Ablesung ge- 
Öffhet wird. IMe durdhbro- 
chenen Seitenwände werden 
jeweilf; tlurch (ün vorgesch<v 
benes Schutzblech c gesicheil. 
Die Vorrichtung ist an der 
Nordseite eines Hauses be-* 
festigt^ und da diese im Som- 
mer sowohl von der Morgen- 
Avio von der Abendsonne 
direkt hostnihlt winl, m sind 
uo<'h besondere \'oi'siclitä- 
massrcgeln gegen diese Inso- 
lation SU tr^l^ was am besten dadurch geschieht, dass man das Zink- 
blechgehäuse noch in eine besondere Holzhfitte emsehliesät. Da abor 
von beachtenswerter Seite auch gegen dieses Schutzsystem Einwürfe er- 
hoben wurden, so sah sich Wild veranlasst, das Problem der Bestim« 
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inung der wirklichen Liiftteinpenitiir noch eumtal von Grund aus 2U 
behandeln. Die Polemik zwischen Wild und dem Amerikaner Hazen 
hiotPt dep intcrcB^nnteit viel ; der letztere war der Ari!<i«*ht, dass dm 
Bc luu/.hüuschen eine \yo\ Tap* über die wahre Luf'twärine hiriHiis^eheiiHe 
Teniperalur hervortreten laistse, allein Wild wies dem gegenüber uacli, 
da» atSne ümhflllung den E^kt der W&nneetrahlung der Umgebung 
mindestens auf den 10. Teil des ohne Grehäu^ zu beobachtenden Be- 
trages herabdrücke. Nur die J^im Konzession "wtad von Wild gemaekti 
das.« die Ruhe der T^uft w «pineMi J^liutzhausrhen eine vi*^llf»i'-ht zu 
gro^«*> sei, doch kön?ie man diesem Fehler dadurch leicht abhelfen, d«s« 
man den bisherigua Boden durch einen Ventilator, ein horizontales Kad 
mit schrägen Blechsehaufdiiy enelte; dieses Rad sei dann durt^ eine 
Kurbel umzutreiben. Um gans sicher zu gehen, ist Wild unifingst von 
neuem auf die gedachte Frage zurückgekommen, indem er den Mess- 
apparat bedeutend vcrhr s-^crte ; er lie.st jetzt gieichjK'itig den Stand zweier 
Thermometer ab, deren eines eine blanke, deren fweites< eine geschwärzte 
Kugel hat, und berechnet aus diesen beiden Daten die Lufttemperatur 
mhtelst einer seiir einüben Bdalion, irelche et su dem £nde besondeiB 
bo^dtet hat. 

Für >nde Zwedce ist es wflnsdienswert^ nicht sowohl den gesamten 
Temporntiirgang für einen gewissen Zeitraum als viehnelir 
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die 

extremen Temperaturen kennen zu lernen, welche in der frag- 
lichen Zeit erreicht worden sind. Instrumente, welche eine derartige 
Ablesung ermöglichen, föbren den Namen Maximum- und Minimum- 
tbermameter oder Tbermometrographen. Von den atdilrdelien 

Kombinationen dieser Art TWdient wohl das Sixsche Thermometer 

mit den von Rutlierfnrd daran angebrachten VervollkommnuMpen den 
ent^iehiedenen Vorzug, wie es denn auch von klimatologischen SiHtionen 
fast ausschliesslich beuützt wird. Fig. 8 versinnlicht den einfachen 

Gedanken, 
welcher der 
Konstruktion 

zugrimde 
liegt Wir 
sehen auf 
einem Brett- 
chen, wel- 
ches vertikal 
an drr Wand 
tinf'M'hängtzu 
denken ist, 

zwei Thermometer, deren Röhren eine horizontale Lage annehmen^ be- 
festigt Das obere Thermometer (in unserer Figur) ist mit Quecksilber 
geföllt^ und es liegt zugleich in seiner Röhre ein kleiner Stnhl^^tift, den 
man mit IQlfe eines Magnets beliebig Tenjchieben und bei der Justie- 
rnng des Apparates demnach aneh so postieren kann, das« Quecksilber- 
säule und Stabclien einander gerade berühren. Sobald erstcre bei stei- 
gejider Temperatur sich ausdehnt, schiebt sie den Stift vor sich her, und 
dieser bleibt also, da die sich wieder zusammenziehende Quecksilbersäule 

3^ 




Fig. 8. 
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ihn nicht mehr eircicht, genau an der Stelle liegen, welcher dem höchsten 
im fe^^tpeHetzten InU'rvallc crn iclitcn Teiiijx raturstjuide <'iit.«*])nf'ht. Wäh- 
rend .•*ohi)i dns obere riu riiionu ter das \\ iiniieiiiaxiniuni zum Ausdrucke 
bringt, markiert dits untere ebencK> da« Würmcminimiun. Die Flüssigkeit 
igfc diesmal Alkohol, der seiner starken Kohision halber den Votzi^ 
hat; diese bewirkt es nämlich, dass ani freien finde der Weingeistsäule 
ein ziendich starioBS (»ieiflächenhäutclMil sich bildet. Im Wein ^nst liegt 
ein (flasstälx hen von dunkler. Färbung, nn dessen beide Enden kleine 
Perlen angesehniolzeu sind; erhöht sich die Temperatur, so geht die sich 
auüdehnende Fliit<äigkeil au dem Stäbchen vorbei, ohne e» i'ortzutrageu, 
sinkt dagegen die Temperatur, so schiebt die erwahntiTHaat infolge der 
Adhäsion zwischen Weingdst und Glas das Stäbchen mehr und nudir 
zurück, luid dasselbe muss demgemäss an dem 'Orte, welcher zur Zeit 
des nieibMtrsten Temperaturstandes erreicht war, liegen bleiben. Bei Six 
waren die l)eiden Thernjometer nicht getrennt, und es haben auch 
Bellani und Bunten die lu-spriingliche Sixsiche Form in einer 
-WeiBe verbessert, dass ihre Modifikation recht wohl mit derjenigen von 
Butherford in Konkurrenz treten kann, allein beide Instrumente suid 
doch zu häufigen Störungen ausgesetzt^ um auch für feinere Messungen 
noch als ganz brauchbar gelten zu können. In dieser Hinsicht werden 
die bisher l»eschriel)eneu NOrrichtungen unl)estreitbar von den .Metall- 
thermometern übertrotl'en, allerdings erst in neuester Zeit, denn noch 
Schmid*) hatte von deren Brauchbarlceit eine sehr geringe Meinung. 
Damals kannte man zwar schon da.s Prinsep'sche Pyrometer, welchei 
zur Messung ungewöhidich hoher Temperaturen dient und auf einer 
Kondiination mehrerer Metalleisten von verschieden grofssem Ausdehnungs- 
k(M-i'fizienteii beruht, aileiji mau gprach dietsein Priiizipe keine besondere 
Zukuni't zu. 

Das in Fig. 9 abgebildete Maximiun- und 
Minunuinthennometer von Herr mann und 
Pf ister in Bern leistet jedoch alles, was man 
von einem exakten meteorologischen Instrumente 
verlangen kann. Sein Hauptbestandteil ist ein 
1 m lauger, 1 cm breiter und etwas über 1 mm 
dicker Stahlstrdfen, an welchen semer ganzen 
Länge nadl ein ganz kongruenter Messing- 
streifen angelötet ist. Der kombunerte Metall- 
streif'en ward dann so in eine Schneckenlinie 
« — der Auwlruck „Spirale" wäre geometrisich 
zu beanstanden — gebogen, dass der Stahl 
aussen, das Messing innen mch befindet Eine 
Vergoldung schützt gegen den Rost. Das 
innere Ende der SehnecTve ist fest in den 
Metallzapfen a eingesetzt, das äussere Ende b 
ist frei beweglich. Eine Erhuluuig der um- 
gebenden Temperatur hat zur Folge, dass das ^* ^• 

*) Schmie], a. a. O., S. 71: .J'"' vers( hieileiien Arten der Metall- 
thermometer haben uieteorologiach keiue irgcud bedeutsame Verwendung ge- 
ftmdeD." 
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Messingsich stiirker als der Stahl ausdeluit, imtl is wird soiiii(di h nach links 
ausweichen, während hei abnehmender Tem2)eratur der tSinn fler Bewegung 
der entgcgengesetatte sein xmd. Besonders sinnvoll ist nun die Uebwtragiing 
dieser Bewegungen auf Zeiger ausgeführt. Von o'neui wenig unter ai 
angebrachten Zapfen L'eluji die beiden gekrünnnten Zeiger c und f 
aus, auf denen in gleichen Abstiiiid« n vom I^rp)ipuiikt resp. die Rtifte 
p und q angebracht sind. Die Zt r >elhHt liegen hinter der Schnecke, 
die zwei Stifte dagegen ragen hinlänglicli weit vor, uin das freie Ende b 
fassen und fortsehieben su können. Unser BM st^lt dtifl Instrument in 
dem Augenblicke dar, in welchem es für die Beobachtung hergerichtet 
wird, die Spitzen der beiden Zeiger treffen über dner geteilten -Kreis- 
skale zusammen und geben die bei der Jusrienmjr herrschende Tempe- 
ratur an. Steigt die Temperatur, so (hückt b an dem Stifte }> so hinge, 
bis das Maximum erreicht ist, dann bleibt c unverrücki stehen, und b 
schiebt den Stift q so lange weiter, bis d^ Zeiger f den MinimalBtand 
notiei-t. T)ie Skale wird vor dem Gebrauche empirisch nach einem 
Quecksilberthermometer eingeteilt. Was diasem Apparate neben anderem 
Feinen hohen Wertli verleiht, ist die Tveichtigkeit, mit welcher daran 
Keparaturen vorgenoniujcn weiden können. - •" 

Unter gewissen Umstanden ist man genötigt, jenen Mai'kierimga* 
Vorrichtungen den Vorzug zu geben, welche durch die Namen Miller- 
Casella und Negretti-Zambra gekennzeichnet nnd. Insbemndere^ 
sind nach diesen Grundsätzen eingerichtete Thermometer fi'ir die Zwecke 
der submarinen T h c r m o ni e t r i e im Gebrauche, *) doch hat 1) o v ^ 
die zweitgenannte Konstruktion auch der Meteorologie dienstbar ge- 
macht, und unter dem gleichen Gesichtspunkte werden wir uns bald 
wieder mit ihr zu beschäftigen haben. - Das Thermometer von Miller* 
Casella ist im wesentlichen nur eine Verbesserung des oben bespro- 
chenen vmi Pix, dagegen i.st das Umkehr ungsthermometer der 
beiden (in Lojidon lebenden) Italiener etwas durchaus ori;iriTiplles, Man 
kann mit deinselben die Temperatur eines beliebig tief unter dem Wasser- 
spiegel gelegenen Punktes bestimmen; wUl man z. B. wissen, wie warm 



■ ♦) Für geringe Tiefen, yde sie bei BiDneuseen die Kegel bitdra, bedarf 
e» Veincr so komplizierten Massnahmen, um doch gute Ergebnisse zu erzu Un. 
C. i^Hug Hcuki diui Thermometer in solchem Falle in einen Hohlzylinder aus 
Messiugblech ein, auf den zum Schutze der Böbre ein besonderes Rohr au%^ 
schraubt ist. Djh iTuiere des ZyHnders kommuniziert mit der Wassermasse 
durch Kugelveiitile, wcklu' sich beim Heraufziehen automatisch schliessen. 
Auch kann mau, namentlich wenn es sich um Bodentemperaturen in Seen oder 
seichten Meeresbetkcn handelt, mit Nutzen sich des von H. A. Meyer ange- 
gcbeneii ti iigeu The rmom e tei;; bedienen, eines gewöhnlichen Thermometers, 
welcher derart mit Hartgummi umgo»»cu ist, dftss er nur sehr langsam in die 
Wassertemperatur sieh einstellt, dann iil>er dieselbe auch um so länger und 
sicherer beibehält. Viele Anerkennung wird sich gewii^ mit der Zeit aucli das 
^ Neumayer- Michaeliasehe System erwerben; dtnch eine Glühlichtlampe, - 
welche samt einem Thiermometer in ein im Wasser eintauchendes (Jchäuse em- 
j^eschloshcu wird, wird die Röhre üe> Thermometers erleuchtet, und es bildet 
sieh so auf photographischem Papier, welches sich von einer dem Thermo- 
meter parallel ^^telleIldeIl Walze in konstanter Umdrehung abwickelt, der Schatten 
der Quecköilber.-^äule ab. Die veränderliche Höhe dieser Säule kann uumitlelbur 
abgelesen werden. — Näheres über unterseeische Wärmemes-sun^^ selie man nach 
in Krfimmela gohrift „Der Oaean'' (La|Mag-Prsg 1886. & 112 S.). 
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«0 100 m unter der Oh&c^Sußht ist, so senkt man das Werkaeiig bis 

zur gewünschte Tiefe ein, bringt ea dorteelbst zum Umkippen und 

lieht es dann empor, um oben in aller Miiöse den detn Akte der Um- 
drehung entsprechenden Temperaturgrad abzn]e«en Die Figur ist nach 
Folgendein leicht zu zeichnen. Die Thernioineterrohre kt u-förmig ge- 
bogen, 80 jedoch, dass die Wölbung sich oben bei c befindet, bei a ist 
N6 veK&kgmt, Ton c geht nach beiden Seiten hm eine langsam verlau* 
f^nde Erweiterung aus. Das Thermometergeiass d ist seihet wiederum 
in eine mit Quecksilber gefüllte Glaskapsel e eingesenkt, um ersteres 
der direkten Einwirkung des mit der Tiefe stetic^ zunehmenden hydro- 
statischen beitendruckes ^u entziehen. Khe zur Beobachtung geschritten 
wird, lasst mau durch I^eigung des Instarumentes allee Quecksilber in 
jme Seite der Bähre hinüberlaufen, auf weldber och auch das GefSss 
befindet. Nun senkt man den Apparat ins Wasser, lässt ihn an der 
Prüfungsstelle so lange ruhig stehen, bis das Quecksilber durch Ijeiiung 
die Wanne der Umgebung angenommen hat, und zieht jenen dann 
wieder empor. Der erste Kuck in dieser Richtung veranlasst aber eine 
im Gestelle untff dem Thermometer angebrachte Sduranbe dasu, dem 
letzten nach unten su «ne Drdiung um 180 ^ xu erteilen, so daas es 
also von jetzt an, da» unterste zu oberst gekehrt, im Meere »chwinunt. 
Dadurch erhält jedoch auch das Quecksilber einen heftigen Stoss, es 
reinst bei der Verengung a ab und sammelt sich im anderen Schenkel, 
wo nunmehr b den höchsten Punkt nuuridert Eine abermalige Drehung 
wird dnrdi eine anvenflgHch vorspringende Heaunung unmöglich ge- 
macht 

Überblicken, wir jetzt unsere bislang auf dem Gebiete der Hier- 
mometrie erworbenen Kenntnisi^c. Die gewöhnlichen Wärmemepser er- 
heischen eine peminliche Kontroie l*'s Ablesenden, die Thermometro- 
graphen zeichnen durch eigene Thaiigkeit gewisse besonders wichtige 
Temperaturst&nde auf, aber auch nur eben diese und keine anderen. 
Schon sdt geraumer Zeit &Mte man jedodi die Nofc«r«idigkeit, den 
Beobachter noch mehr zu entlasten; der Apparat sollte selb^tregi- 
etrier<>nd oder automatisch wirken und so, wenn er nur einmal in 
Gang gebracht war, ohne menschliches Eingreifen ein Bild von dem 
wirklichen Temperaturgange innerhalb eines gewissen Zeitabi^chnittes 
lieleiii. Auch hier ist noch ein Untttechied in madien, je nachdem die 
Temperatnrveradchnung dne diskrete» lediglieh gmriam gleichabitj^ndige 
Zeitpimkte madderende oder aber eine kontinuierliche adn soll.- Im 
ersten Falle kann man sich bei Run Gr« Methode*) beruhigen. Uni zu 
wissen, welches die Lufttemperatur am Hchlui^se einer jeden Stunde 
zwischen 8 h morgens und 8 h abends war, bringt man zwölf identische 
Negretti'Zambra-Hmrmometer (s. o.) in der Weise neben einander 
an^ dass «e aämtUch um &n» gemeinsame Achse drehbar sind; ein Dhr» 
werk lässt jedes /Diermometer präzis zur bestinnnten Zeit die ims be- ^ 
kannte Umdrehung mRchen. Immerhin würde dieses Verfahren, grUi- 
phisch ausgenützt, uns von auffallenden Temperatursprüngen, welche 
etwa in der Zwischenzeit zwischen zwei Umkippuugen sich ereignet 
bitten, keinerlei Rechenschaft Terleihen kennen, und es ist dedialb als 

*) K un g, äeibetregistrierende meteorologische Instrumente, I^peahagen Iddö. 
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ein Fortfcliritt zu betrachten, wenn en gelingt, den Apparat so vorzu- 
richten, dasä er »elbstthätig die ganze Temperaturkurve auf- 
seidmet In Kew (England) mid S-ka^wei*) (unweit Shanghai in 
China) bedient man »ich zu diesem Zwecke der Photographie in ahn* 
licher Weise, wie es oben beim Neumayerschen Hefseethermometer 
beschrieben wurde; die meteorologischen Observatorien sind aber ihrer 
grossen Mehrzahl nach nicht in der Lage, diese kostspielige Metliode 
zur Anwendung zu bringen, und behelfen sich daiur mit Schreibstift» 
ftnfkeiehnung. 

Kreil Hess /. 6. einen Griffel auf rotierendem Papier, Lamont 

Hess mit besserem Erfolge einen Stahlstift auf einer mit doppelter Be- 
wegung, einer drehenrlen und einer fortechreitenden , begabten Walze 
mit berusster Oberfläche die Kiure zeichnen. Die alternierende Bewegung 
des Stiftes wird am besten dip:h ein M^aUthermometer geliefert In 
dieeem Bhine ist der viel gebrauchte Belbstreg fe farator von Hipp und 
Wild konstaiiert, dessen Temperaturkurve allerdings nicht in der strengen 
mathematischen Wortbedeutung eine kontinuierliche ist; uidess liegen die 
Stiche, welche die an der sich ausdehnenden oder zusammenziehenden 
Metallschnecke (s. o.) angebrachte Nadel mittelst einer dem Morse- 
schen Prinzipe nachgebildeten galvanischen Auslösung auf unendliches 
Papier macht, einander eo nahe, daee der durch Verbindung dieser 
Pünktchen hergestellte Linienzug von einer Stetigen Kurve, die durch 
dieselben Fixpunkte hindurchgelegt iBt, nur ganz unmerklich abweichen 
kann. Es Ut jedoch auch möglich, die wahre stetige Temperaturlinie 
.selbst zu bekommen, und es möchte in dieser Beziehung eine Maschinerie 
sehr empfehlenswert sein, welche vor kürzester Zeit erst der Münchener 
MechanOcer Sendtner auf C. Lange Anr^ng hin ansgeßlhrt hat, 
und welche den bisher damit angestellten Versuchen zufolge sehr gut 
zu funktionieren scheint. Man hatte dabei zunächst einen Lamont- 
sehen Selbstregistrator zum Vorbilde genommen, einen Metallstab, deseeti • 
eines Ende sich unbeweglich gegen die teste Wand eines Beobachtungs- 
zinuuers der Bogenluuisener Sternwarte stützte, während das andere 
Ende die in der Länge des Stahes durch die variiemde Wirme be- 
waditen Veränderungen aufschreibt Lamont selbst, der sich ziemlich 
ptrcnge an die Idee des M u s s c h e n b r o e k sehen Pyrometers hielt, hatte 
ein Zinkrohr angewandt, aliein einerseit-n erwies sich dieses Material 
nicht als so zuverlässig, wie der Erfinder glaubte, und zweitens war 
tuA die Annahme eine irrige, dass eine Zimraerwand hinreichende 
StabiliUt gewähre. Sendtner setete daher an die SteUe des Zinkrohrse 
Bohren aus geeigneter Metallegierung, von denen jede ehnmlne aUTOr 
euier scharfen Prüfung hinsichtlich ihrer Beständigkeit unterworfen wor- 
den war; diese den eigentlichen Wärmemesser darstellenden Köhren 
sind in einem thermisch kom])eu.sierten Rahmen befestigt, welcher in be- 

*) Dieses geophypikalisclie Observatorium gehört im Vereine mit denjenigen 
von Kew und Pawlowsk bei St. Petersburg sowie der auf di'iu Tele^rapheuberge 
bei Potsdam errichteten >Sonneuwarte< zu den vorzüglichst eingerichteten und 
geleiteten Anstalten seiner Art. Vorstand desselben i-^t Pater Dechevreus, 
der in monatlichen sBulletLus«^ die AufzeichounKen sciuer durcliweg selbsfc- 
registrierenden Instrumente über Wind, Luftdruck, Temperutur, Feuchtigkeit, 
Verdonstong, Regen mid erdmagnetische Elemente an die Öfientlichkeit bringt. 
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liebiger £ntfemun.<r von dorn oigontlichon Ivo<;isfmtor nnf'L'tvtf Ut sein kann, 
und es wird durch ^«licse Aiiortliuing sehr zur Sc-hojiung des letzteren 
beigetragen. Unsere Fig. 10 gibt hinsichtlich des Details der Auf- 
acbieibung auf der Begistriertroinmel die erforderliche Aufklarung. 



1 1 ^-l -r. '. • '^1>M J -4 « •Ituuz 




Fig. 10. 

kSeit einiijon Jahren hal man neben den» ülteicn thennonietrisehen 
Principe, welche.s tlie Längenänderung eines aus theruioskopischer Sub- 
stans veifertigteii und bauptsfiehlich nadi der L&ngendimenaion ausge- 
dehnten ESrpen ala Mass der Winneschwankimg yerwendet wiaaen 
will, noch ein zweites Prinzip zur GMtung zu bringen versucht» desaen 
Grundinge die Gowichtsverändeiaingen der thennoskopischen Substanz 
bilden. Zumal die Solbstrcgisti-atoren von Schreilier und Sprung 
sind solche Wagethernionieter ; da aber ihr Konstruktionsprinzip we.sent- 
lieh dasaelbe irt, virelcliee den fSnnerai B^^tzieibaiometeni zugrunde 
li^f so wollen wir, um Wiederholungen au- venndden, etsfc bei der 
gleich jetzt an die Reihe konnnenden nächst wichtigen Gattung ..meteo- 
rologischer Instrumente eingehender bei der Sache ve^^veilen. 

Ehe wir jedoch von den Thermometern endgiltig Abschied nehmen, 
haben wir noch einige Worte zu .sagen über die bei der Messung von 
Bodentemperatureu gebrauchten Werkzeuge, denn auch die Meteorologie 
nimmt einigjm Apteil an den Beeiiltalen unsfror Forschung über ^ 
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Verteilung der Wärme üi der Erdrinde und tiefer im loneren unseres« 
Planeten. Nachdem von Haies (1724X Ott (1702), Saussnre (1780) 
TeinperaturbeobachtuDgen in tieferen BodenBchichten angestellt waren» 
stellte sich bald <Iie Notwendigkeit heraus, die eingesenkt^ Thermometer 
mit eigenen Schutzvorrichtungen /u vcr.<ehen, und Snussure steckte 
seine lusti'umente zu die-^em Behufe in Holzröliren , weh bo er in die 
Krde eingrub. Bisciiof folgte ihm uul" diesem Wege; allein erst 
Lamont gelang eti^ die Methode so jtn verfeinem« daaa man die. «v 
mitteilen Zahlwerte als zuverlässig anansehen berechtigt war. In Ti^ il 
:^ehen ^vir ein Lamo ntsehea Bohr vwi qoa- 
dratisclu'm Querschnitte vor uns, welches iii 
seiner jranzen Länge — von etwa (i m — 
in den Boden eingelassen luid unten mit einer 
Kupferplatta veradilossen ist In die Höhlung 
dieser Holsiinne paesen mehiwe "~~ m unserer 
Fig. fünf — Holzstabe A, B, C, D, E, deren 
drei mittlere gleich lang sind, während der 
oberste etwas länger, der unterste etwas kürzer 
genommen wird. Au jedem dieser iStäbe ist 
oben ein eiserner Bügel aum Anfassen befestigt, 
und es muss deshalb, damit der Anschluss 
em. vollkommener sei, jeder Stab, den tiefst- 
liegenden ausgenonnnen, mit einer der (irösse 
des Bügels angepassten Höhlung verschen 
sein. An der einen »Seite ist in jedem tier 
Stabe eine Kinne augebracht (a, b, c, d, e 
in der Figur), in welcher dn in admtel Qrade 
geteiltes Thennometer steckt. Der Thermo- 
meterkugel unmittelbar gegenüber ist die Wand 
des Umhülhmgsrolires fortgenonunen und dafür 
aussen ein Stück Ku])fer eingeselÄl ; da (üeses 
Metalt ein guter Wärmeleiter ist, ho wird 
ziemlich bald die Theimometerkugel die Tem- 
peratnr der angrenaenden Erdschicht angenom- 
men haben. Um nun korrespondierentle Mes- 
sungen zu erhalten, zieht man zuerst A her- 
aus und liest das darin befindliche Thermo- 
meter rasch ab, ehe es noch von dem ver- 
luderten Wännezustand beeinflusst sein kann, 
dann macht man es ebmiso mit B, C, u. s. f. 
Neuerdings hat man an verschiedenen Orten 
solche Vorrichtiuigen angebracht, und namrnt- 
lich iji Kimigsherg i. Pr. befin<let sieh eine Station für Budenthenuo- 
metrie, mit deren Anlage uns Dorn in einer besonderen Schrift bekannt 
gemaqht hat — Neben Wlimemeseungen in lewer £kde und festem 
Qeateine sind auch solche in Bohrl6diem. sehr geeignet^ uns Aufschluss 
über Temperaturverhaltnisse unter unseren Füssen zu geben. Zugleich 
mit dem Thenn(»nieter von Walferdin steht für diese AufL'-a)>e in- 
sonderheit das Geothermometer von Magnus in Verwendung, 
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welchee m der Btelle der dbUehen Kugel ein groeses GeÜm 
^lindiiseber G«8feAlt auMbt 

Neben dem Thermometer muee unstratig dm- Barometer als 
ä}\< wi('hti<r«tp, ja für gewisse Zwecke sogar hoch häufiger als duti er-»t- 
genanjite xu ILaie gezogene Instruinenf genannt werden; man könnte 
sagen, das« d&n Thermontöter die Kiimukunde, das Barometer dagegen 
<£e ausübende Meleorol<^le sttverin behorscht Von einem Luftschwere» 
meeaer konnte begreHfieherweifle keine Bede «eui, solange man überhaupt 
nicht wusste, dass die Luft schwer sei und infolge dessen auch einen 
Druck auf jeden mit ihr in unmittelbarer Berührung «teilenden Körper 
ausübe, und obgleich bei einzelnen antiken SchriftHt^>llern, so insbesmi- 
dere beiHeroa Alexandrinus, Andeutungen nich finden, aur^ denen 
eine gewisse Bekanntschaft des Autors mit den Wirkungen des Luft* 
drudces benrofsugdien aebeint» so dauerte es doch bis tief ms XVII. Jahr- 
hundert berem, bis ' eine klare Auffassung an die Btelle Tager Hypo- 
thesen treten konnte. Mit Rücksicht auf die unbezweifelte Autorität 
des Aristoteles nahm man an, dass in der Natur ein »Horror vacui«, 
eine Abneigung gegen jede Leere, obwalte; t*owie al«o irgendwo und 
aus welchem Grunde inuner ein leerer Raum entstehe, müsse die Natur 
sofort för Attsföllung desselben soigen. Sf ittelst dieser mehr moniK> 
sehen als physikalischen Voraussetsung glaubte man auch dje Wirk« 
ungsweise der Saug- und Druckpumpen erklärt zu haben. Da fand es 
«irh, rlass in Florenz ein neuer Pumpbrunnen angelegt wurde; wenn der 
Kolben aufgezogen wurde, so folgte ihm das Wasser nach, allein in 
einer Höhe voji 18 italienischen Ellen über «meinem eigenen StHude blieb 
es stehen und kflmmerte sich nichts um d^ leeren Baum, welcber 
zwischen dem Wass^piegel und der unteren Fläche de^ Kolbens un- 
leugbar Todanden war. Galilei wurde von den überraschten Brunnen- 
meisti^rn wetzen dieser ungewöhnlichen Erscheinung befragt, allein dies- 
mal versagte »ein um Hilfsmittel sonst niemals verlegenem« Genie ihm 
•den Dienst; er glaubte, dun» der Horror varui an gewisse Grenzen ge- 
bundm sei, und vergeh die am Stenipel haftende WassersAule mh 
einem Terlikal hfingenden, oben eingeklemmten, Metallsylinder, der von 
einer gewissen Lange an sein eigenes Gewicht auch nicht mehr zu tragen 
vermöge und zerreisse. Erst Galilei-^ trefflichem Srhi'iler T o r r i ^ p H i 
war es vorbehalten, Licht in die Sache zu bringen. Er stellte flurch 
Versuche fest» dass Wasser unter allen Umständen bei einer gem>«sen 
Hfilie stehen bleibe und dehnte dann diese Experimentaluntersuchung 
auch auf andere, spesifisch sehwerere Flüssigkriten ans. Da fand si<£ 
denn, dass die Standh5he jetzt eine geringere als früher war, und zwar 
verhielten sich für zwei verschiedoTic Flüssigkeiten die Höhen der 
Flüssigkeitssäulen über dem Niveau umgekehrt wie deren spezifische 
Gewichte. Die Ursache dieser Verschiedenheit konnte nur darin gesucht 
wanden, dass die auf die Obcrtfid» drückende Luft ixudk ehien ni^ig> 
keitB^linder aequilibriert wird, der um so weniger Höbe zu bab«i 
biaudit, je dichter der Stoff ist, ans welchem er besteht Damit war 
denn auch die Möglichkeit gegeben, 'Icn Druck der Luft wirklldi zu 
messen, doch begnügte sieb Torr icel ii mit diesem theoretischen Funde 
und überliess es üeinem Freunde Viviani, denselben für die Praxis 
verwertbar zu machen. 
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Am überaichtlich»ten musste der Me*M*apparat sich gestalten, weuu 
dskn schwere Quecksilber zur Füllung der Bohre wählte. Viviani 
föllte (Fig. 12) den pasallelepipedUohen 1^ ABGD teilweise mit Queck- 
sUber, goss diese nämliche Substanz in eine * 
lange, nicht zu dünne und sorgfältig kali- 
brierte Rühre, die oben oflen war, und kehrte 
hieraui' die^ Röhre um, indem er die jetzt 
unten bildlich« Öffnung luftdicht yerschloss. 
In dieflcr Stellung brachte er die Böhre mit 
der Offiiung unter das Niveau EF des die 
Wanne erfüllenden Quecksilbers und zog 
nunmehr den Finger fort, wornnf ein Teil 
de»4 in der Röhre befindlichen Fluidums auss- 
floss und das Niveau EF erhöhte. Der von 
der S&ule GH awf dse Queokailberbad aus- D 
geübte vertikale Drude überträgt sich dem ^| 
für die Fortpflanzung eines Druckes in tropf* 
baren Flüft^igkoiten ifoltf'nden Gesetze gemäf« 
unverändert m enijj« ^umgesetzter Richtung auf lieu jetzigen Spiegel der 
Quecksilbermasse, aui welchen zugleich, wie die Pfeile zeigen, die Luft 
von oben'naclL untui drOdct Da nun Gleiebgewicht bestdit^ so ist 
die QneckBilbcRBiule das gonaue Mass des Luftdruckes, die besdiriebaie 
Vonichtung ist ein Barometer. Nehmen wir an, die Schwere der 
Atmosphäre nehme zu, m wird let/ten? iiich schwerer auf ihrer Unter- 
lage labten, und wird damit zuglen Ii (in Ansteigen des Quecksilbers 
in der Rohre verbunden sein; sowie Schwere und Druck sich vermindern, 
imd auch die QueekaüberBäule im Baimneter zu sinken beginnen. Wir 
iud mithia in <fie Li^ yersetstk aidit nur die Grösse des Luftd r u c kes 
sn einem gegebenen Zei^unkte bestunmen, sondern andi die Schwank- 
ungen desjselben ununterbrochen kontrolieren und messen au könn^^rt. 

Dass die Wahl der italieniBchen Physiker gerivde auf da.s Quo( k- 
Silber fiel, musH in jeder Hinsicht als ein Glück betrachtet werden, und 
SO ist man denn auch bis cum heutigen Tage bei diesem Stoffe sIelMn 
geblieben. An und fQr su»h klinnte natililiefa jsder andere «ucb Yer^ 
Wendung finden, nur würde dann das Barometer ein unfiRnnlieher, sckwer 
zu handhabender Apparat werden. Zu Versuchszwecken hat man wohl 
rbaronietcr construiert, zu welchem Zwecke lange eiserne 
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Kuhreu mit gläsernen Durchsichten aneinandergeschraubt und an eio«Di 
Turme oder hohem Hause aulgenchtet wurden. Li England hat man 
jHPobeweise auch mit einem Glyaerinb^arometer lu beobaditen an» 

gefangen, doch ist kaum zu erwarten, dass durch Neuerungen draser 

Art diö Suprematie des QuecksUberbarometerf emstlich in Frage gestellt 
werden wird. Doch ist netursfeniäfls jene primitive bfurometrische Vor- 
ricJitung, «leren wir soeben gedachten, in verschiedener Weise, jedoch 
ohne Beeinträchtigung des Grundprinzipes,. abgeändert werden, und von 
Abftndra^gen bedürfen namenüicli das Gef&ssbarometer und da» 
Heber barometer einer besonderen Beschreibung. 

Fig. 13 stellt uns das G«fassbarometer in seiner einfachsten Gestalt 
Tor Augen. Jener Punkt a, welehw einem mittleren Drucke von 760 mm 
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Fig. 13. 



Fig. 14. 



ent«prieht^ wird alt* 
Nullpunkt der Teil* 
ung' angesehen» und 

von ihm aus wird die 
Höhe a b bis zu dem 
jiuf und abschwan- 
kenden Häubchen 

(Menisktts) d«r 
QaeekBilbersAule ge- 
me>»i*en. Grosse Ge- 
nauigkeit ist von die- 
<üm InstiTimente 
nit'ht zu erwarten, 
und zur ]^itnahnie 
Ruf Rebell eignet es 
sich ebenfallji nicht; 
dafür über thut das 
von Rains den er- 
dachte, von Fortin 
undE r n 8 1 erlieblioh 
verbesserte Q^ise- 
baronieter, welches 
wir in Fijr. 1 4 vor uns 
sehen , a u f»jrc7:H r h n ote 
Dien!<te. Hier steht 
die eigentliche Baro- 
metmöhre in einem 



OUsgelasse g, das unten durch einen ]>derbeutel abge»chlo««eu und 
in dieser Verfassung in ein weiteres Mensinggefass eii)<r(setzf ist. 
Eine zentral auf den Ledorsack treffende Selirattbe, welclie leicht 
aufwärt*« gedreht werden kann, bewirkt es, da»is Ledersack luul (Queck- 
silber gehoben werden köiuien, und zwar .«oweit, dasn die feine 
Spitate p genau an der Oberfläche g der Flüssigkeit dnspielt Man 
kann diesen Moment mit rdatlv groHAer Genauigkeit dadurch fixieien; 
dass man zusieht, ob die Spitze und ihr Spiegelbild sich gegenseitig 
lierühren. Nunmehr ist wieder ab die gesuchte Barometerhöhe. Dhh 
in Oesterreich viel gebrauchte Barometer voji Kajijieller niaclit es 
möglich, mittelst einer einfachen rechnerischen Korrektion selbst aid" die 
soeben beschriebene Prozedur noch vendebten sm können.- In Flg. 15 
ist ^n Heberbarometer abgebildet. Der lange (geschlossene) und kurse 
(offene) Bchenkel sind diismal von gleicher Lichtweite; wenn nuin also 
den kürzesten Abstand he der nn die Menisken beider f^nulen gelegten 
Beriihninfrsehenen kennen lernen will, so nniris man an jedem J^ehenkel 
eine Ablesung vornehmen. Ehie eigentümliche Kombination von Ge- 
fliss- und Heberbanmieter ward von Fuess empfohlen und yon vielen 
Meteondogen adoptiert Daä Qef&ssbarometer Fortin s wird von. 
wissenschaftlichen Beisenden mit Vorliebe mitgenommen; für den Trans- 
port pehmubt man nänilieli den TAMlerbentel so hoch hinauf, da-s das 
darin enthaltene QueckaUber sowohl die Eöhre al^ auch den unteren Teil 
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des GefäsjiCjj volktändig au.>^l'üllt^ luid üi dieser Situutiou kann imiu 
mit dem Werkzeuge» ohne Gefahr einer Schädigung, alles möj^che vor- 
nehmen, es also auch umkehren und, in einer Hülle versorgt, überallhin 
tran$>portieren. Endlich tieien noch die Marinebarometer genannt, 
Grt^fäf-barometer, ih-n-u Rolu" nur ui ^finpiu oberen Teile ziemlich weit> 
in seinem unteren daijegen >»tark vereugeit ist. 

Die Vorsichtsjuiasj^regel«, deren Auiiöei"aciula».«*ung beim Auicrtigcu 
und beuii Gebrauche eine» Queckeilberbaroinetera der Güte der Be> 
obachtungen schwer schadigen wQrde, haben einen weit grosseren IIni> 
fang, als e» beim Thermometer der Fall inL Dafür, daee die Röhre 
gut kalibriert tiiifl mit aequidistanten Teilstricheu versehen sei, hat der 
das Instrument lieternde Mechaniker selbst zu sorgen, ebenso auch für 
die chemische Eeinheit des zum Fülleu verweudeten Quecki>ilbers. Allein 
der Beobachter hat noch genug zu thun, er hat vor allem Scvge dafür 
XU tragen, dass der oberhalb der Queckeilberaaule im Bohre befindliche 
Baum, weldier in aller Strenge luftfrd «ein soll und aus diesem Grunde 
die TorrTrellis( he Leere*) genannt wird, nicht mit der Zeit diese 
IVu* eine genaue lieobachtung unerlässliche Eigenschaft einbüsse. Djus 
beizte Mittel zur Vertreibuiig der eingedruugeneu Luft besteht iin Aus* 
kochen, worauf schon Boyle hingewiesen hat Des ferneren ist zu 
bedenken, das« jedes Barometer xugleich auch die Veränderungen der 
Wärme mitmachen mum ; e^^ bedarf also, wenn das Instrument nicht in 
einem stet< Lrleich temperierten Raum aufgestellt ist, zugleich auch ciiior 
Tempciaturkonektion. Da Du long und Petit die Ausclchimn^ des 
(Quecksilbers zwischen dem (jefrier-und 8iedepnnkie genau besiinuni Imben, 
so kann mau den Barometerstand, wie er gerade beobacJitet wui'de, 
durch eine ganz einfache Rechnung auf die Normaltemperatur von 0^ 
redusieren. Der Masstah, sei es, dass er auf dem Glase selbst ein- 
geritzt oder auf einer Metallplatte angebracht ist, erleidet ebenfalls durch 
Temperatiirf«chwankun*rcn eine Veränderung, deren Einwirknti^ rech- 
nerisch auszuiuer^eu ist Weit weniger leicht sintl diejenigen Verbo- 
serimgeu anzubringen, welclie die Kapillarität**) der Röhre notwendig 
macht. Bravais und Martins haben eine Tabelle berechnet, aus 
welcher für einen gegebenen Röhrendurchmesser die Höhe des Meniskus 
und die Grösse der Kapillardepreäi^iün ermittelt werden können; Schleier- 
ni acher und Delcros verfeinerten diese Tafel so, dass sie für den 
Grcbrauch vollkoiuuien aunreicht 



*) Den (legensatz zu clicsem vollkommenen Vakumn l)iI<U't als ein uu- 
vollkommeues die G u er ick esc he Leere, so üubeaanut nach dem bekannten 
Erfinder der Luftpumpe, Otto v. (Tuericke. Eine einfaclie mathematische 
Betrachtung: bclt-lirt uns darillxT, das» die Luft initer dem Rezipienten einer 
solchen Pumpe durch noch tso viele Stösse zwar bis zu jeder belieoigen Grenze 
verdünnt, niemals aber gänzlich we^geschafTt werden kann. 

**) Da die RöTirc niemals eine sehr hotnichtlicho Weite haben kann, so 
macht sich der Umstand geltend, da^s dius Quecksilber vuni (ihisc, wie man sich 
auszudrücken pflegt, eioe kapillare AbstoHsung erleidet, so dass also die 
freie Oberfläche der Säule niclit w^igrecht wird, soudun ihren höchsten. 
Punkt in der Mitte hat und von da aus nach allen Seiten sieh abdacht. Zwi- 
a^tea Wdngdst und Ghis macht sich im Gegenteile eine k^Uare Ansiehung 
hemerklidi; ecsterer steigt an den Glaswanden in die Höhe. 



46 



Angesichts de^ Umr^tiuides, dasr^ ^^o viele Vorsichtsnmssregeln ge- 
troffen sein müf^sen, wenn die Ablesungen am (^ue('ksilberbaroniet<»r den 
wirklichen Luftdruck anzeigen ^llen, kann nicht ven^'undern, das» 
die Yefgleichung zwifldieii BeobaebtnngnreUien, die 
Beobachtom mit veraehiedeiien Inetäumenton an TendMenen Orten 
vorgenommen wurden, etwas miBsliches hat; das Barometer ist eben ein 
Werkzeug von ausgesprochenster Individualität. *) 

Neben dem C^uecksilberbaroineter hat .^ich in die.seni Jahrhundert 
noch eine auf einem völlig verschiedenen Prinzipe beruhende Gattung 
von Luftschweremeesem Eragang zu TeradiaffiBn gewnest; dies sind die 
namen^ch in touristisdhen Kreisen so viel genannten Aneroidbaro- 
meter {dyrjQog = hoU). ESn luftleer gemachter Hohlraum besitst 
dünne, elastische Wandungen, dieselben machon die Schwankungen dee 
Luftdruckes mit, und die dadurch bewirkten Bewegungen werden durch 
eine Hebelvorrichtung, und eine Zeigeruadel an einer Skala ersichtlich 
gemacht JXen die Grundidee, dSe aber naftBiUdi auf sehr TerscbiedMi» 
Weisen der praktischen Realisienmg fftbig ist Die ilteste Vorrichtang 
dieser Art war Vidis Dosenbarometer (Holosterik), welche« 
jetzt fast gänzlich durch Bourdons Metallthermometer verdrangt 
ist, und auch an dieser haben Miederuni Naudet, Höltschl, Gold- 
iAchmidt u. a. zahlreiche verbeesernde Modifikationen angebracht. 
Wesendldie. Beetamdteile eines MetaUbarometen eind eine lidRIeere, 
kteisfönmge HessmgrShie, die in der lütte (Fig. 16) befestigt ist, wfih- 

rend ihre freien Enden bei zuneli» 
mendem T^uftdruck sich einander 
nähern, bei abnehmendem sich von 
einander entfernen. Die Figur zeigt, 
in welcher Weise dieser alteminende 
BewegungsTotgang auf einoi ZuSg» 
und durch diesen auf die gelsilte 
Periphene am Rande übertragen wird. 
Das Aneroid ist kein so zartes In- 
strumenti wie das Quecksilberbaro- 
meter, es kcmunen b^ ihm gewisse 
Korrdction«n in Wegfall, S& bei 
jenem nicht entbehrt werden können, 
allein dadurch verbürgt es auch eine 
weit geringere Genauigkeit, und van 
B e b b e r gibt desshalb den Rat, das 
Metallbaromelar nur bu Yariations- 
beobachtui^n, niemals aber au 
Hg. 16. Einaelmeseungen zu verwenden, auf 

welche man sich vorlassen will. Es 
fiteht auch kaum zu hotten, dam die Konstruktion der Aneroide jemals 



•) Man begreift jetzt, weshalb Bessels bei der Rückkehr von der ver- 
unglfu kti n Hall sehen Polarexpedition sich den Zwang auferlegte, wenigstens 
«Ines der mit auf die Heise genommenen Fortinseben Normubarometer an« 
Tenehrt mit helmsubrin^en mn dss lustrameirt wihrend der gansen besdiwer- 
lieheo Bootfohrt beständig auf dem Bfidran ni tesgen. 
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die gros.«Rn ScliMierigkeiten zu überwinden vermögend -piii Merde, welche 
in der Trägheit der Metallwauduiigen und iu deren Neigung zu elastücher 
Nachwirkung von der Natur selbst geschaffen wurden. 

AU Regiätrierbarometer hat man beideKlaMen von Inita«- 
menten, von denen wir apraolMD, an aptwraB gesiiebt» waA zwv mit 
gutem Erfolge. Mit dein Grefaasbarometer liem t&ch. fineffich wenig an« 
fangen, dafür aber lies? sieh dae Heberbarometer um so leif^btpr dem 
Ketri^trierzweeke anpassen. Schon Huygens hatt« von einem Kad- 
barometer gesprochen; Kreil, Schultze u. a. gelangten vollständig 
au dem gewflBMton Sele. Auf dem Quedc^iier oAbnan SeiieiilBelii 
ruht ein Sohwumner, von dem ein Faden »uigelit; deiselbe Uhift ftber 
eine Rolle zu einem Bade, an dessen Achse ein Arm mit einem Stifte 
befestigt ist Pirspr Stift zeichnet die Verändern npr" ini Standi dos 
Barometers dadurch auf, dass ihn ein um eine horizontale Achw? dn li- 
har&c Hebel niederdrückt, und dieses Niede'drucken erfolgt wieder durch 
die iwölf Zähne eines mit dem grossen Zeiger einer Ulu' umlanfenden 
Rades» weldie jeweOB das ontece Ende des bewiissteii Hebela In die 
Höhe heben. Alle f&nf Miniitoi bekommen wir so eine dem augsn- 
blickliohen Bao 

ronieterstande 

entsprechende 
Hecke in der 
sieh fortbewe- 
genden Unter- 
bge. 

Dass &n 
Aueroid ver- 
bütnissmissig 
leicht f&r die 

automatisehe 

Registrierung 
zugerichtet \m r- 
den kann, 
leachtet yon 
seihet ein. Am 
besten mochten 
sieh in dieser 

Hi«yicht/lie von Kohlrausch und Roentgen empfohleuen Varia- 
tionsbarometer eignen. Der luftleere MetaUring Bourdona ist 
bei dieser Voniehtong mit seinem einen Ende unbeweglich festge- 
schnmhtk wehrend das andere an einen kleinen Spiegel stösst, der selber 
wieder an einem Streifchen Pendelstahl hSngt. An (Vi^-^n Spiegel ist 
ein Fliigel angelotet, welcher ^ieh in Glyzerin bewegt und dadurch die 
Hettigkeit der Schwingungen dämpft. Die Skala, welche zu dem Spiegel 
gehört*), ist 3 m von diesem entfernt, und da 25 Skalateile auf l mm 




27 

Fig. n. 



•) Mit der Poggendorf fachen Spiegelablesung, auf welche hier 
angespielt, und auf welche die Erdphysik m allen ihren Talen als auf eines 
ihrer unentbehrlichsten Hil&mittel angewiesen ist, bat «s die firigenda Bewand- 
niii. Der Spiegel AB wird aus ssiner BuhelagjB nach A, Bi abgdenkt; es gut 
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de> fr' V'ölinHchen Bnroinetor? kommen, «o ht die Genauigkeit der Ab- 
IcHung eine sehr grosse. Wie nützlich ein selbst aufzeichnende?« Aneroid 
zu werden vei'mag, geht z. Ii. aus der Thatsache hervor, dass dasjenige, 
welches der meteoiologiBeluni Zentralstatioii in München gdiört, in 
klarster Schrift die Luftdruckschwankungen aufnchrieb, welche die von 
der Krakatau-Kata.strophe in Hunda-Archipel auHgelöste riesige Luftwelle 
aUerortä nuf der Erde in ihrem Gefolge hatte. 

Wie schon erwähnt^ hat in neuerer Zeit das Prinzip der W a ge- 
bar omet er vielen Anklang bei den Fachmännern gefunden, und 
tWBT war es Secehi, der es xuenit möglich machte, dfu Gewicht der 
Quecksilbennasse als Mass des Luftdruckes zu verwenden; man mü.sste 
denn hierher auch die .«ichon vor mehr als hundert Jahren von Mor- 
1 !» n (1 und Luz ang^epebenen Watrebnroniet*'r rechnen wollen, die, we- 
wohl richtig ausgedacht, nieuiaU in <ler Beobachtungsjiraxis ein<' Kolle 
gespielt haben. Allerdings ist die Methode an .sich manchen theoi-eti- 
tchen Bedenk«! ausgesetzt» auf weldie wir an diesem Orte nicht näher 
eingdien können ; es geni^e, fn sagen» dass 8 ]) r u n g diese Bedenken . 
einer so^faltigen Prüfung unterzogen und gezeigt hat, rlass es darauf 
ankomme, die Veränderung im statischen Momente des Wagebalken- 
systemes zu einer mißlichst gro>sen zu nuuiien. In Fig. 1 8 haben wir 

eine dem Winkelhebel oder der Briefwage 
nachgebildete Maschine vor uns, die dem 
Secchi-Wil dschen Modelle en tspricht. An 
die Barometerröhre A ist ein ziemlicii weites 
Gefäss B angeschmolzen ; das untere Krideder 

I^kT» Röhre taucht, in eine Spitze ausgezogen, in 

C \ eine Quecksilbei'waiuie von quadratischem 

Querschnittt von welcher zwei einander 
' H gegenüberliegende Seitenwände herau$>ge> 

' ' ^ nonnnen und durch Spiegelplatten ersetzt 

sind. Mitfeist des Bügels C ist rlie Röhre 
an den kiirzeren Hebelarm D der Zeiger- 
wage angehängt; der längere Arm ist nach 
unten gebogen und trägt Laufgewicht 
Ein dünner, federnder Zeiger K geht Tom 
Drehpunkte des Hebels aus und trägt an 
seinem unteien Ende die markierende Nadel. Zunehmender T^nftdruck 
macht das in der Röhre behndliche Quecksill)er schwerer, es hebt sich 
Arm T, und das untere Ende des Zeiger» K macht eine Bewegmig 
von Ikiks nach rechts; bei abnehmendem Luftdruck verhält sich alles 




Flg. 18. 



den Winkel AGA, = BOB, zu messen. Um dies zu erreichen, wird ein Fernrohr 
DE so aufgestellt, dass seme AchMnrichtung in 0 senkrecht auf AB trURi; eine 
zu AB parallele Skala ist mit dem Fernrohre fest verbunden, so dass ihr Xull- 

Sunkt in die Achse hineinlallt (Fig. 17). Nach vollendeter Drehung erblickt 
er am Okular D stehende BeoMCbter nidit mehr den NnUpimkt im Spiegel, 
sondern den Punkt F, der um eine gewisse Anzahl von Teil>trichen von o ent- 
fernt ist. Aus optischen Gründen ist <^ FCD zweimal so gross als AGA, 
und da im rechtwinkligen Dreieck oOF die bdden lEü^eten oC und oF bekannt 
sind, so gilt ein gleiches, wie di^ Tirigonometrie Idirt, andi fiir ^ FCD. 
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gerade uinirekehrt. d ist der Hebt^l, welcher die Zeigernadel in gleich- 
abständigen Momenten auf den in vertikaler Richtung unter ihm w^* 
gleitenden. Aber die Walze v laufenden Papierstreifen niederdrückt und 
80 das Aufieichnen der diskontinuierlichen liarometriflchen Kurvte besorgt. 
Diese Secchi'sche MetlKule ist jedoch nicht frei von niüncherlei Uebel- 
ständen, die Teni|>eratur macht ihren Einfluss geltend, tnid der Skalen- 
wert ist selbst wieder von dem — doch erst zu inesi«eiulen — Drucke 
der Luft abhängig, ind^ die Winkelbewegung, welche 1 mm Druck- 
Terftndming im Quedcailberbaromet« aequival^it ist» bei hohem Barth 
meterstande geringv ausfallt als \m niedrigem. Man bedient sich diese» 
Winkelhebelapparates mehr nur zur Inte^olation und hält sich dafür 
an Sprungs Rollenbarogrnphpn, bei welchem die Variabilität der 
8kala vermie<ien ist. Zwei kuiigruente KreisUii_* n sind Bestandteile 
eiuundderselben, in ihrem Schwerpunkte unterstützt!! Kolle. Um diese 
Rolle legt eich eine Schnur, weldie linkB ein Quecksilbergefase, redits 
einen als Gegengewicht dienenden Eisenxylinder trägt, der selbst wieder 
in eine Quecksilberraasse eintaucht. Der am TauchoByHnder angebrachte 
Index dient als Schreibstift. Wir bemerken noch, dass auch Schreib er 's 
hydrostatischer Barograph ein ähnlich konstruiertes Wagebaro- 
meter ist, und da^s die Theorie der ganzen Instrumentgattung eine licht- 
Tolle, auf manche froher vemachlassigte Punkte bedacht nelun^de Dar- 
stdlnng durch Sprung*) geflmden hat Euie kontinuierliche Registrie- 
rung, die ja an und für sich das wünschenswerteste wäre, ist bei dem 
Barographen jedweder Art nicht wohl zu erreichen, weil die Reibung 
de« Schreibstiftes an der Schreibfläche die freie Beweglichkeit der sehr 
emptindlichen Maschinenteile zu sehr hemmen würde. Dagegen hat der 
Beriiner Mechanihar Fnohs Lanfgewieh^Instaiimente hersustell^ be- 
gonnen, bei denen jener ReibungswiderBtand ^^ücklidi un^angen wird; 
der eine Wagebalken bleibt in horizontaler Ruhelage, und das wan- 
dernde Laufrad verzeicJinet stetig seine momentane Stellung auf einer 
Schreibtafei. Die auiomatischo Aequiiibrierung des einen Annes, die 
bisher nur mit Hilfe der Elektrizität zu ermöglichen war, wii-d seit 
kurzem durch eine blos mechanische Adjustierung bewerkstelligt, welche 
man dem Danen Rung (s. o.) yerdankt Dufour und Arnstein 
modifiiierai die gravimetrisdie Methode insofern, als sie die Veränder- 
ungen messen lassen, welche der Schwerpunkt einer frei aufgehängten 
Queck'^ilhersäule in seiner Lnge erleidet Diese Verschiebimgen stellen 
sich seihst graphisch dar, und es im so ein Aufzeichnungssinstrument 
hergestellt, dessen geringe Trägheit von den Erfindern gerühmt wird. 

Das Barometer findet neben sonor ndn^meteorologischoi Anwendung 
eine solche auch in d&e Mesakunde: es hat sich mcdur und mehr ak ein 
yorzügliches Hilfsmittel zur Messung der Höhen von Bergen, überhaupt 
von vertikalen Erhebungen herausgestellt. Dass es zu diesem Zwecke 
tauglich sein müsse, hatte schon bald nach I'>findung des Barometers 
Blaise Pascal, der berühmte französische Mathematiker, eingesehen. 
Obwohl er von d«m Mariottesdien Gesetze noch nichts wusste, sagte 
tat sich doch, dass der Luftdrude in höheren Regionen unserer. Atroos- 



*) Sprung, Lehrbuch der Meteorologie, & 393 ff. 
Ott B tb e r , Vstoorolosl«, 4 
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phäie geringer sein müsäe, ah aiu Erdi>oden, dai^ ai»o bei einem vertikal 
aufwärts getragenen Barometer ein langsames Sinken der Baronieteraaule 
ztt beobaditen sein werde. Ein yorläufifer Venudi auf einem der Türme 

von Notre-Danie in Parb ermutigte Pascal zu weiterer Verfblgung der 
Sache; da ihm aber in der Hauptstadt keine grössere Höhe zur Ver- 
fügung stand, so ersuchte er Beinen in Clermont am Fus.^e des fast 
1000 m hohen Puy-de-Dojae wohnenden Schwager Ferier, die Baro- 
meterstände in der Stadt und oben auf dem Gipi'el dieses Berges mit 
«naader zu vorgleiclien. Perier vollsog die Besteigung am 19. Sep- 
tember 1648 und fand, dass oben die Häule in der That um 8 Zoll 
11/2 Linien niedriger stand als unten. Damit war denn der strikte Be- 
weis für die Richtigkeit der Pasca I-^'-hen Theorie ^liefert, mid Pas- 
cal konnte in seinen l)erühmten Daiiegungen fler Fundamentalsätze der 
Aerostatik '-} mit Recht verkünden, dass mau uuumelu ein Mittel besitze, 
um ai beurteilen, weldker von zwei gegebenen Orten dem Erdsentrum 
zunftchBt li^e^ Eine eigenlüdie Höheuneasung war damit noeh nicht 
vorhanden, zu dieser legte erst einige Jahrzehnte später Edmund 
Ha Hey den Grund, indem er den wichtigen Lehrsatz formuliert^': W l\h- 
rend die Krhehungen üher dem Meeresniveau in arithme- 
tischer Progression zunehmen, nimmt der Luftdruck in 
geometrischer Progression ab. Waren nicht audi noch andere 
Faktoren zu berAdEsichtigai, so wQrde hieraus eine äusserst einfiMhe 
YoiBchrift zur Bestimmung der Niveaudifferenz zweier verschieden hoch 
gelegener l^unkte hervorgehen : Mau liätte nur an heiden Orten den Stand 
fies Barometers abzulesen, den Logarithmus der kleineren Zahl von dem 
Logaritluim« der grösseren abzuziehen und den Rest mit einem konstanten, 
einfürallemal vorausberechneten Faktor zu multiplizieren. lu der That 
liegt auch das Verfahren Ha Heys allen späteren barometrischen Höhen' 
messungsmethoden zugrunde, nur musste allmahlig auf eine ganze FQUe 
von Nebeybedingungen nach Rücksieht genommen werden, deren Unter- 
schätzung die älteren Ergebnisse sehi- lui richtig gemacht und sogar den 
richtigen (rrundgedanken in Misskreiiu gebracht hatten. Die Barometer- 
formel der Neuzeit, wie sie sukzessive aus den Untersuchungen von Deluc, 
Bamond, Laplace, Rühlmann und y. Bauernfeind, namentlidi 
«US der vom letztgenannten Grelehrteu am Miesing in Oberbayern duroh<^ 
Kehrten Kombination von barometriitcher und geometrischer Höhenmes- 
sung (Nivellement) hervorgegangen ist. enthält die Tt'iiijx^ratnrsfände des 
oberen und unteren Beobachtungsplaizei*, die von jenen eiuigenuassen ab- 
weichenden Eigentemperaturen deä Quecksilbers an beiden Orten, ebenso 
die dortselbfit gemessenen Dampfspannungen, und endlich ist auch auf 
die geographisdie Brate bedacht zu nehmen. **) AwAx kommt sehr viel 



*) Pascal, K^it de ]a grandt- expMeuce de l'6|uilibre des liqueuis, 
Paris 1648 ; Trait^ de l'^uilibie des liquenis et de la peeanteur de la messe 

de l'air, ibid. 1663. 

•*) Die Schwere ist auf der Erdoberfläche nicht gleichförmig verteilt, da 
erstens die Erde keine vollkommene Kugel ist (s. o.), uud da zweitens die vom 
Aequator gegen die Pole hin abnehmende Zentrifugalkraft die Attraktion ver- 
mindert. Bs wird somit auch die Schwere der Luft, welche dos Barometer zu 
mesRen hat, sich von d«r Folhöhe sbhing^ erweisen. 
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darauf an, günstige Beobaditungszeiten su wählen; nadi Bauern- 
feind wessen die BieobadiliimgsteniiiDe am besten auf 10 IThr TOtmit- 
taga und 4 Uhr nacbmittaga angeeetat Ueberhaupt muss besonders der 

Forschungareisende sein Barometer und die an ihm gemachten Ablesungen 
mit der grössten Voitiiclit und Umsicht behaudebi, weil er Bich .xonst 
vor ebenso auä'alieude wie uaerwuugchta Resultate geteilt sehen kann. *) 
FQr gewöhnliche touziBtiaGlie Zwecke genügt sdhrtveistaDdlich das Ane- 
loidbarometor, daa jedodh dann, wenn der BagBie%«r idn« Inatnimoit 
so behandeln versteht, die oft etwas launenhafte IndividiuüitjLt deBseLbcn 
ordentlich studiert und es mit einem fixen Queckailberbarometcr gehörig 
verglichen hat, ül)erraf*chende Annäherungen an die W'alirheit iiet'ern 
kann. Man nimmt mit v. Bauernfeind an, dass unter sonst völlig 
gleichen Umstinden die Gute einer Messung mit Quecksilberharometer 
stt einer sddien mit Aneroid sidi wie 17 : 10 verh&lt Das blosse Ab* 
lesen der Skala gmflgt natürlich nieht» vielmehr muss, wenn eine erhdhte 
Genauigkeit angeeti'ebt wird, immer von einer Hilfstafel Gebrauch ge- 
macht werden, und solche Tafeln Bind denn auch genügend vorhanden. **) 
Alseine eigentümliche Abart der harometrisclien erscheint die 
thermometrische Höhenmessuug. Wenn einer FlüBtiigkeitsmenge 
Würme sugefittut wird, so begannt die ersten bei einem unter gewfihnliohen 
Verhältnissen gleidb bleibenden Temperaturgrade, dem Siedepunkt» 
ein Wallen und Zischen erkennen zu lassen, sie wird durch den gewalt- 
thätigen Akt des Riedens aiii« dem tropfbftrflr!>äsigen in den ela?ti?rh- 
flüssigen Aggregatzustaud übergeführt. Wahrend man aber früher der 
Meinung gewesen war, der Siedepunkt sei absolut konstant, musste man 
sith allgenuuli - übeneugen, dass denelbe vom Lußdnu^ abhängig ist ; 
je atärker letsterer ist, um so sdiwever ist es, die Flfisugkeit com Sieden 
zu bringen, je weniger sohwer die Luft auf dem flüssigen Körper lastet, 
um30 leichter vollzieht sich der genannt** Prozess. Von diesen That- 
sacheu hat man bei der Konstruktion des Pap in sehen Topfte (iehrauch 
gemacht, unter dessen Verschlusse der Druck stark genug ist, um Wasser 
swar in die för das Enrekdien harter Gq^enstinde (SjumIini u. dgl.) 
notwendige Erhitzung zu veraetsm, ohne doch ein Kochen und Sieden 
deesdbai herbeiiufi&hren. Wenn wir uns also vorstellen, dass der Siede- 
punkt de? Waspers am Meeresniveau bekannt sei, und dass auf einei' 
höher gelegenen Station an eiueiu guten 'rherninmetcr eine \^erfrühunp 
für das Eintreten des Biedeprozesses beobachtet wiixl, m gibt die Diffe- 
renz zwischen dem unten und oben bestimmten Siedepunkt offenbar ein 
Maas fSar die Lnfidnick' und damit auch fär die Höhendifferenz Die 
Bweohnung der letxteren erfolgt nach gewissen Formeln, ^e von Wolla^ 



^ geringem Gefiille (dem Amu/onas z. Jl.) bergab fiilirt untl die Seeböbc banj- 



man nicht die b^ nummetrischen Ablesungen erfbiderhcnen , oben nÜier er- 
örterten Kauteleii sorgfaltig beachtet. 

**) Empfehlenswert sind nachstehende Schriften; Schoder, HilfstafeJu 
zar barometrischen Höhenbestammnng (Stuttgart 1B74); Frischauf, Tafi^n 

zur Berechnung barometrischer Höbenmessungon (Wli n 1ST7); Schreiber, 
Handbuch der barometrischen Höheumessungeu (Weimar 1877). 
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f<ton, GiiiiJ, Kunze u. a. angegeben worden sind; fiir gewöhnlich 
bedient man »ich der TabeUen, welche Reg uault entworfen und welchen 
Züpprits «ne sehr beqtmne Form gegeben hat. Zur Messung sdbst 
hat Begnault das sogenannte Thermobarometer konstruiert, das im 
wesentlichen in vier ineinander geschobenen Messingröhren besteht. Die 
unterstp und weiteste i^t mit Wfi«ser gefüllt und stellt da.«! eigentliche 
Siedegefass dar; aus ihr entweicht (ier Danipf, iimspielt das mittelst eines 
Korkes in ^die innerste Röhre eingesetzte Tiieruionieter und entweidit 
dann dandi eine Oefihm^ nadi auesen. Dm Thermomefier, das nur von 
750 bis 100® Spielraum zu gewähren braucht^ muss in besonderer, von 
Regnanlt genau beschriebener Weise graduiert werden. £he das Ane- 
rnid seine gegenwHrtio^e Vollendung erreiclit hatte, griffen Forschung»- 
rti?eiide bei Ilöhejibeätiramungen mit Vorliebe zum Kochthermometer, 
und D'iVbbadie hat während seiner ausgedehnten Wanderungen in 
den L&ndern am oberen Nil sehr sdiSoe Reeultato auf diesem Wege enielt 

Wir verlassen hiemit den Luftdruck und dessen geographische 
Nutzbarmachung und wenden ans der Frage zu, in welcher Weise wohl 
dip Feuchtigkeit, die Menge des in eiiifni gc^benen Volumen Luft 
euiiiuitejien Wasseniiunples enuittelt werden kann. Viele der Vorrich- 
tungen, welche der Scharfsiim der Physiker diesem Zweck dieni»tbur 
geinadife Hat^ haben, naher beseben, nur West als Hygroskope, d. h. 
sie lassen erkennen, dass die Atmosphäre in einem bestimmten Augen» 
blicke feuchter oder weniger feucht ist als in einem früheren, allein sie 
sind ungeeignet zur exakten Messung des Zuwachses oder Defizit.!- Tn- 
strumeiite, durch welche eine solche Messung geleistet werden kmin, 
fuhren den 2s' amen Hygrometer. Es scheint, dass der durch geniale 
und enentrisohe Ideen ausgeieichnete Kardinal Nikolaus von Cnsa 
um 1450 xueist auf die — wohl kaum wii^lich ausgeführte — Kon- 
struktion einer hygroskopischen Wage verfallen ist Kaum brauch- 
barer würde sieh in Wirklichkeit das „akustische" HvCTo^kop*) Mersennes 
e-rwiesen haben. Bestier waren die in der ersten Hallte des XVII. Jahr- 
hunderts wirklich hergestellten Instrumente von 6anctoriu8 und Maig- 
nan eiageiiditot; als hygrodxipieciie Substana war im dnen Falle dne 
Darmsaits^ im anderen die Granne des wilden Hafers verwendet, und die 
Ausdehnung oder Zusammenziehimg dieser Gebilde gab allerdings ein 
Bild von den Schwankungen im FeuchtiErkeitserehalte da* Luft. Eifrig 
suchte mau nacii Stofien, welche Feuchtigkeit aufsaugen, und so ward 
bald von diesem bald von jenem Erfinder ein neuer hygroskopischer 
Körper ab besonders passend anemplbhlen. Iieder, Elfenbein, Schiefer, 
Heoradienhaar und manches andere stand abwechsdhid auf der Tages- 
ordnung, jedoch nur wenigen dieser Substanzen gelang es, dem dauern- 
den Besitzstande dor Hygrometrie einverleibt zu werden, 'so auch nicht 
der neuerlich in N orschlag gebrachten Grelatine. 

Messende Versuche mit unvollkommenen Hilfsmitteln freilich, aber 
von emem richtigen Gefühle geleitel^ haben ab die ersten die Mitglieder 
der baühmten florentinischen „Accademia del Cimento** angestellt; 



*) Eine Saite sollte je nach der Menge abeorb^rtar FlfisBf^elt beim 
Anstreichen einen höheren oder tieferen Ton gebe«. 
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Fig. 19. 



der von ihnen zusammongestellte Ap|)ariU ist noch vorhanden und von 
E. Ger 1 and beschrieben worden. Ein Get'ä.^s wurde mit Schnee gefüllt; 
unten war an ihm an Drähten ein Glaskegel aui'ge- 
hftogt, in welchem «ich das SohmelBWiBfler ansanmelte^ 
um durch ein seitliches Autflussrohr in. das kalibrierte 
und graduierte MessgefäH.^ abzufliessen. Die Menge 
des Schmelzwassers sollte als Mast; der Feuchtigkeit 
gelten. Saussure und De lue suchten dagegen die 
Hygroskope in Hygrometer umzuwandeln; der erstere 
epaonte su dieeem Ende «n wohl ausgekochtoe und 
entfettetes Mensdienhaar c durch die 8chniube d 
mit seinem einen Ende in die Klemme a (Fig. 19) 
«in, während das andere Ende um den kurzen Arm 
eines Hebels vom Zwiirum o geschlungen und durch 
ein Gewicht p ,strair gehalten ward. Der längere 
Hebelarm fungierte als Zeiger an der em)Nritch — 
und deshalb wenig verlässlich — getoihen Kreisbogen- 
ekala. Empfindlich ist dieses Instrument ohne Zweifel, 
pchon der Atheni des Mon.«!chen macht den 2Seiger 
unruhig, allein von genauer Messung kann kaum die 
Kede sein. Trotzdem haben ihrer bequemen Hand- 
habung w^en sowohl dieses Haarhy grometer 
als aildi das ebenso geartete F i s c h bc i n h y gro- 
meter von Deluc den Konkurrenzkampf bis heute 
mit Glück üboi-standen. Doch zog man ihnen seit 
dem Bekanntwerden von Dan ie Iis Schwefelätherhygrometer 

dieses feinere Inatrument 
tOat eigentlidi wissenschaft- 
liche Zwecke vor. Fig. 20 
gibt eine scheinatische An- 
sicht desselben. Ein Glas- 
rohr besteht aus einem 
horizontalen Mittelstück, 
weJdies bei b auf einem 
Postamente ruht, aus einem 
kurzen Ansatz c mit der 
Kugel d und aus einem 
längeren Ansätze e mit 
der Kugel f. Dieses Glas- 
lohr ist, sta,tt mit Luft, 
mit Schwefelithar gefüllt 
Nachdem die Kugel d mit 
Zeug umwickelt ist, kann 
die Messung beginnen; man 
1^ die warme Hand an 
die Umhüllung von d und 
leitet damit eine Destillation 
de.« Athei-8 von o nach e ein. Ist dies geschehen, so träufelt man eben- 
solchen Äther auf die Umwicklung von d und sieht nach einiger Zeit 




Fig. 20. 
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an der Aussenseite der Kugel f eine Thauentwicklung vor sich gehen. 
£Sn im Ansatz befindliches, mit der Kugel selbst nocb in die Kugel f 
reichendes Tbennometer g gestattet die Fesihaltttog des IVInnegrades, 

bei welchem die ThautroplfeD sich zu seigen anfangen, und es wird dabei 
diese Temperatur um po tiefer unter der gleichzeitig abgelesenen Luft- 
temperatur stehen, je weniger WasRorflampf der Luft beigemischt ist. 
Die Mittekone von f trägt einen Goidüher/,ug, damit der Moment der 
Thaubildung r^ht genau konstatiert werden kann. 

Als dne VerfWnerong dieser Konstanktion ist diejenige m be- 
trachten, welche Crova angibt. Im Inneireii eines prismatischen Metall- 
kästchens befindet sich eine dünne^ innoa vernickelte und polierte Röhre 
aus demselben Metalle, die an der einen Seite durch eine matte Glas- 
platte verschlossen ist und an der anderen eine Lupe von groRser Brenn- 
weite tragt. In der äusseren Hülle ist Schwefelkohlenstoff bis zu der 
WSt» enthalten. Nnn wird durch dne KaiitBehiikrSbre liaft in den 
Kubem hindngeblasen, welche den Sohwefelkohlenstoff nun Verdampfen 
bringt, und sobald der Niederschlag eintritt» bemerict iniTersÜglich das 
vor der Lupe befindliche Auge eine Trübung jenes äusseren Lichtkreises, 
welcher durch den Reflex der Rcilirenwände entsteht. £äa seitlich ein- 
geführtes Thermometer markiert den Thaupuukt 

Derjenige Feuohti^eitBmesBer, welcher in der raeteoarologischen Bg- 
obaefatan^qirazis sn einer Art suveiftner Hensdiaft sich . emporgeschwungen 
bat, ist übrigens nicht das schon durdi seinen Ather?erbrauch ziemlich 
kostspielige D a n i e 1 1 sehe H v[rrnmeter, sondern das sogenannte Psychro- 
meter, von welchem schon Ilutton und Leslie eine ganz klare Vor- 
stellung besassen, welches aber erst durch August die ungemein hand- 
lidia Vena erhielt, in welcher wir es jetzt neben dem 'Thermometer in 
allen Wild sehen Sehutskistm (s. o.) antveffim.*) Am nämlich«! Stative 
sind parallel zu einander awei völlig identi>^che Thermometer angebracht» 
deren eines die Lufttemperatur angibt. Die Kugel des anderen tragt, 
eine Leinwandhüllc, ganz ähnlich, wie c?; auch hei dem vorhin beschrie- 
benen Hygrometer der Fall war, und diese Hülle kann durch ein 
darunter befindliches, verschiebbare« Waasergefass befeuchtet werden. Je 
weiter die nmgebm^ Luft von ihrem Sättigungspunkte entfernt ktt um 
so rascher wird das Wasser der Umhüllung verdunsten, und da beim 
Übergange aus dem flüssigen in den gasförmigen Zustand Wärme ge- 
bunden wird, 80 sinkt notwendig das umwickelte Thermometer; nur 
dann, wmn die Luft schon durch und dui li mit Feuchtigkeit gesättigt 
ist, bleibt dan Quecksilber in beiden Thennometern auf derselben Höhe. 
Dies gesdueht nicht so sehen, wenn ein starker Nebel die Brde bededct 
Andcranolte kommt es auch wohl vor, dass die Angaben des trockenen 
und feuchten Thermometers um mehr als 20 ^ C. ausdnandargehen, so 
vorzüglich in der Sahara und unter der Herrschaft des uns von früher 
her als „Callina" bekannten trockenen Nebels der Mitte Imeerländer. Die 
Rechnung, welche aus der Temperaturditferenz beider Thermometer den 



*) Assmann hat, wie mit dem Schleudertbermometer (s. o.), so auch 
nüt dem Schleuder Psychrometer gute Er&hmngen gemadit, w»m auch 
natfirlich die geseihfitste AuAtdlung immer Tomudehen sein wird. 
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Wasi^ergebalt der Athmospbäxe zu emiitteln lehrt, ist eiue einfache, so- 
bald man die von August selbst oder von anderen — neuenfings am 
vollständigsten von Suhle*) — beieehneCen Tabellen rar Veifögang 
hat; man muss die Difierenz der Theniiometetstande mit einem kon- 
elautcn Faktw multipli^tipron, der den Versuclien zufolge den Wert 
<),')' hat, man mups danu weiter aus der Tafel das Maximum des 
Waääcrdauipfes entuehmeu, welches bei der Temperatur des nassen 
Thennometen die Volumeinheit Luft in aidi fassen l^nntei, muss von 
diesem Maidmum das obige Ptrodukt subftniliiaen, die sogviannte „baro- 
metrische Korrektiou" anbringen und erhält dann den thatsächlidien 
Wa-ssergehalt der Luft, welclifT n.) noch dnrrh das dem trockenen 
Thermometer ont.sprechende Maximum den WaK.serdampfes dividiert werden 
mui^K, um die relative Feuchtigkeit zu bekommen. Für den Fall, dass 
das an der Leinwandbededrang haftende Wnmet sidi in gcfroienan Zu- 
stande befindet^ ist die Zahl 0,56 fttr 0,65 eninnelsen. So ist das 
Psychrometer swenfelsohne das sweekdienliehi^te Mittel zur Bestimmung 
jsowohl ^ler r> f\ m p f 8 p an n n n g; als auch der D a m p f s ä 1 1 i g u n g , deren 
Kenntnis gleich wünschenswert ist. Bestimmt Aoch ersteres Element den 
Druck, welchen die Wasserdampfatmotiphare lur sich allein ausüben 
wOid^ wihrend das zweite nach Sehmids tnIMlem Ausdrucke**) 
„das objdrtive lAass .för die subiehtive Empfindung von Nisse und 
Trockejiheit" abgibt und sich damit als kümalüsdi einfluseradifin Faktor 
dokumentiert. ***) 

Wenn man von den Feuchtigkeif^verhältniRscn der Luft Kenntnis 
besitzt» hat man nur eine für die Klimatologie freilich ungemein wich- 
tige Thatsache gewonnen, allein manche andöe Frage über die Beneh- 
xuagea swischen Atmoephire und flüss^^ Wasser ist damit noch keines- 
wegs gelöst. Insbesondere drängt sich uns die Doppelfrage auf: vie messen 
wir die Quantität flü.esigen Was«e!-« welche in der Form von Regen 
durch Kondensation des Wasserdainpfes aus der Luft zu uns herab- 
gelangt, und wie versichern wir uns über die Grösse der Waseermenge, 
wddie einem gegebenen Q^uitum Hüssigkeit auf (km Wege da* Yer- 



*) August, Psych rometertateln, nach den neuesten t utersuchungen be- 
rechnet, Berim 1848; Snhle, Psychrometertaföhi, Kothen 1888. 

••) Schmid, a. ii. 0., S. 617. 

•**) Eine dritte für die Luftfeuchtigkeit charakteristische Grosse ist das 
8ättigun gsdefizit, dessen Bedeutung, nachdem ursprünglich Wild auf 
dasselbe hingewiesen hatte, von den Hvi'ieinikcm betont und der Beachtung 
der eigentlichen Fachfurschung anempfuhlen wurde. Das Sättigungüdetizit ist 
derjenigen Dampfmenee gleich, welche die Luft unter den obwaltenden Um- 
standen tTuh aufzunäimen imstande ist; seino Bestimmung erscheint beson- 
ders 4^balb wichtig, weil sich, wie wir gleich nachher zu sehen Gelegenheit 
haben weiden, sebamn Yevdunstungsinessnogen grosse Schwierigkeiten entgegen- 
s*f Her T'eber die Berechnung de» B<'trafr('.s hatte sich eine Meinungsverschie- 
denheit zwischen U. Me;^er und Weihrauch eeltend gemacht, die, soweit 
wir adien können, damit ihren Absdhiiiis fand, dasa mterar sich Weih- 
rauchs graphisches Verfahren zur Eniiernng dei^ Spnnnungsmaxima aneignete, 
tK) dass nun die Berechnung der Mittelwerte des Defizits aus einer längeren 
Reihe von BeolnuditungeD leicht erfolgen kann. Znr Bestimmung der gesuchten 
Grosse, wenn Lufttemperatur und Thaupunkt gegeben sind, gab ^^e y e r eine dem 
Kechenschieber („sliding-rule") nachgebildete maschinelle Vorrichtung an. 
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dunstuüg in einer gegebeneu Zeit ^tawgen wild? Zur Beautwortung 
dieser beiden ersichtlich sehr nahe unter sich verwandten Fraiieu dienen 
die Ivegen ni esser, für welche auch die synonymen Ausdrücke ( )ni- 
bronieter, Udometer, Hyetoineter Verwendung zu tindeu ptiegen, 
und die Verduustungsmesser oder Atniometer. 

Ob Mariotte bei seinen Mheran Untersuchungen über den Zu- 
sammenhang zwiscihen Regen fall und Quellenbildung sich bereits eines 
wirklichen Ombrometers bediente, rnur^s dahingestellt bleiben; jedenfalls 
zeigte Hookc l*;7(i ein solches Inätrument, und zwjir gleich ein mit 
Registriervorrichlung verseheuea, der englischen Ge.<clbchaft vor, und 
Towuley that sieben Jahre später das gleidie. Jm ersteren Falle ward 
der Niederschlag dem Volumen, im swMten dem Gewidite nach bestimmt 
Jedenialls ist die- moderne Methode der B^jenmessung in Mariottes 
„Trait^ des mouvement des eaux" deutlich vorgezeichnet, wie denn 
auch deren Prinzip ein äusserst einfaches ist. An all flcti Orten, 
deren Regeinnengen wir zu vergleichen wünschen, (lenken wir uns Zy- 
linder von gleicher Basistiäche aufgestellt, die nacii oben offen sind. Die 
Höhe, bis au welchen darin das Regeuwasser ansteigt, in Minimier aus- 
gedrückt, gibt uns offmbar ein Bild der wirklichen Regenmenge, wobei 
natürlich auf die durch Verdunstung und ESnsickern in den Boden enir 
st^enden Verluste keine Rücksicht genommen wird. Fig. 21 gibt uns 

ein Bild von jenen Ombrometern, welche auf 
Anregung v. Bczolds an sänitlichen Sta- 
tionen Bayerns eingeführt sind. Aufnahme- 
geföss ist der aus starkem Zinkblech, ange- 
fertigte Zylinder a, der durch den Deckel D 
verschlossen werden kann. Die Masse sind 
so gewählt, dass einer Regenmenge von r)Ocbcm 
eine Regeuhöhe von 1 mm eutspriclit; nuiu 
hat also nur die Zahl der im Regenmesser 
enthaltenen Kubikzentimeter Wasser mit 2 
zu multiplizieren und von dem Produkte zwei 
Stellen abzuschneiden, um die Regenhöhe in 
tntn zu erhalten, l'iiteii Ix'sitzt die Auf- 
nahiuekapsel eine koni-che Verengerung, welche 
in einem Röhrchen ausgeht, und durch djeses 
fliesst das B^enwasser In das Sammelgefäss 
f, welches, etwa 4 Liter haltend, durdi einen 
leicht l()sl)arcn Bajonettverschluss mit ft ver- 
bunden i.-t. Das Sannnelgefji.<s i>t von einem 
hohen Blechzylinder mit Thüre unjgeben, 
welcher als Unterlage des Aui'uahuiegel'ässes 
dient, und in dieser Zusammensetsung ruht das ganze auf drei fest in 
den Erdboden dngesciilagenen PfUiloi. WüH man Im ungünstigem 
Wetter die ^Messung im Zimmw vornehmen, so kann man den Verschluss 
mit Hilfe des von f an einer Kette herabhängenden Deckels d be- 
wirken; für gewöhnlich al)er giesst man das gesjiinnieltc Wasser sofort 
in den für den (Gebrauch im Untersatze aufbewahrten Messzylinder ni. 
Gewöhnlich stehen zwei völlig übereinstimmwde B^enmesser tsd abweobr 




Fig. 21. 
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gelndeüi Gebrauche neben einander, der eine (»tteit, der andere mit dem 
Deckel D zugedeckt. Im grossen und ganzen ähneln sich die in den 
veotadMeaeai Undan uigeweDdeteii B^ieninener aehri doch fioden sich 
uatOrlich audi eiiisdne Abwdbliui^i^ in d&k Detaik und in den. Ab- 
messungen vor. So ist beispielsweise bd jenen Instrumenten, mit weldien 
auf Studiilckas Betrieb die ombrometripchen Stationen Böhmens ver- 
sorgt wurden, die AuifangÜäche doppelt so gross als bei den bayerischen 
Udometern. 

Von den Belbstrqpstrieranden Werkzeugen dieser Art mSehte wohl 
Runga Ombrograpk beeondo^ Rflckflichtnalime würdig sdn, für 
welchen — ähnfidi wie für einen der verschiedenen oben beaprochenen 
Barographen — das Prinzip der Zeiger- oder Briefwage massgebend 
ist. Eine grosse konische Sammelschale ist aul' dem Dache des Hauses 
aufgestellt, in welchem der Apparat sich befindet, und von ihr läui't das 
Wasser dordi ein zweimal leditwinklig gebogenes Bolu' au einor Sdiale^ 
deren horiaontale Drahnngsaehae an einem bifilar aufgdiSngten Rahmen 
befestigt ist. Der Behälter besteht aus awei f^kliern- und leert sich von 
selbst, pobnld vv eine Flüssigkeitsmenge aufgenommen hat, welche mm 
Hegenhöhe entspricht; der Prozess der Ausleerunu volhieht sich durch 
Umkippen, indem das bisherige untere, völlig gleich gestaltete Behälter- 
fach an die Stelle des obonen tritt, u. s. f. Das ZuJeitangsrohr dureh- 
seilt eine oberhalb des Bdialters befindliche Hsdiplatte, auf wddi«r ein 
langer Papierstreifen, der mindestens für ein Halbjahr ausreichen niuss, 
auf einer Rolle aufgewickelt liegt. Von hier geht der Streifen rlnrch 
die Tischplatte hindurch und um einen liorizontal liegenden Z}luider 
herum, der sicli, durch ein Uhrwerk gedreht, um seine Achse bewegt 
und das Papi^ in ein» Stunde um 2 cm vfNTwirta schiebt Auch wer* 
den auf dies^ Piq»ier die Stundenintervalle markiert !Dte bdden 
Schnüre aber, an welchen der Rahmen mit dem Wasserbehälter hängt, 
^ehon jeweils über zwei gleicbgrosBe, vertikal neben einander fäfchpiide 
Kiider, an deren Ach^e in der Mitte sich der Drehpunkt eines Hebels 
be&idet. An dem längeren Ende dieses Hebels ist eine Stange ange- 
bracht, welche stdi fortwahrend nach rechts vorschiebt wenn däs Wasser 
im Behälter steigt; an der Stange ist wiederum ein kleines, gebogenes 
Silberröhrchen befestigt, de-seii eines. Ende in einem längliehen, den 
Schreibstolf enthiiltenden Blechtroge entlang gleitet, wälurend das andere 
auf dem abrollenden l*apiere ruht untl auf ihm die ombrometrische Kur\'e 
verzeichnet. Freilich sind, um die Ablesung zu einer genau niessbareu 
zu machen, noch Tidle Details xfm Bedeutung, auf welche an diesem 
Orte nicht naher anzugehen ist. 

Beim gewöhnlichen Regenmeasw ist gleichfidls numcherlei zu be- 
rücksichtigen, wenn die Beobachtungen verläsfig sein sollen. Ro kommt 
z. 11 ^^ehr viel aul' die Höhe an, in welcher der Kegenmesser über dem 
Boden angebracht ist,*) und eben aus diesem Grunde suchte man (s. o.) 



*) Met*i*eudc Versuche über den EiufUiss der Höhe scheint zuerst Dines 
augestellt zu haben, der die Kiederschlagsmengen zweier beziehungsweise auf 
der Platform und am Fasse eines 15 m hohen Turmes mit einander verglich 
und das Verhältnis der in den dort angebrachten Ombrometera aufgesammelten 
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für die bayerischen Ombrometer dadurch ein gleichföniüges Verhidten 
SU enieIeD, dam man sie auf einen Pfahlroet setete. 'Da & Luftbeweg- 
ung die Hanptadmld an den aus der verschiedenen Höhe reBuItierendni 

Abweichungen tragt» so um^bt man nach N 1 p h e r s Vorschlage, den 
Borns tetn als sehr probat erkannt hat, das Instrument mit einem 
iSchutztrichter, dessen enger Teil das untere Ende des AufTanggefässes 
umschUesHt) wälureud der weite obere Band mit dem Rande des Udo- 
' meters abacbneidet und mit ebem horixontalen Ringe absdiliesflt Duidi 
diesen Trichter wird der Wind nach unten hin abgeleitet» und e^ entsteht 
so über dem Regenmesser die gleiche Luftbewegung wie in der l'^ingeb- 
ung. Je stärker der Wind weht, um so besser bewährt sich die Lei- 
stungsfähigkeit des Schutztrichters, dessen wesentlicher Nachleil darin 
besteht» dass er bei reichlichem Sehneefalle sich zu rasch aai'üllt luid 
alsdann seine IX^sÜdstoug dnstdlt — Eäne andexe Art sdbst- 

rejgietrievendnr Regenmesser» welche die Finna 
von O. Ney in Berlin neuodings vielfach für 
rnftonrnlogiHclie Observatorien anfertigt, ist hin- 
»ichtücli seiner Einrichtung wohl duixih Fig. 22 
genügend gekennzeichnet 

Wir haben bis jetet keinen Unterschied Un^ 
sichtlich der Form der Niederschläge gemacht; 
es galt uns gleich, ob dieselben als tropfbares 
Wasser, als Schnee oder Eis 7,n uns herab 
gelangten. Käme es einzig und allein darauf 
an, zu wissen, wieviel Wasser in einer bestimm- 
ten Zeit die Lufthülle unserer Erde an diese 
selbst abgegeben hat, so wäre in der That kdn 
Grund zu besonderer Unterscheidimg der Ag- 
gregatzuptände vorhanden, denn Eis und Schnee 
gehen ja beim Schmelzen doch in gewöhiilir-he» 
Wa>*8er über und werden hIm solches vom Ombro- 
meter registriert Allein die Klimatologie wird 
uns darfiber bdehren, dass fOr viele Fngen es 
durchaus nicht g^eichgiltig ist ob die eine oder 
andere Form aus der Atmosphäre ausgeschieden 
wird, und so empfiehlt es sich, diesra Umstand «ich schon bei den ge* 





Jahxesquantitäten dem ZahlenverhältniBae 100 : 127 entsprechend laud. Ganz 
ahnlich schätzte Gftlle die DiiT^^z zwiRchen den Notierangen eines im Hofe 

und eines auf der Gallerie seiner Sternwarte befindlichen llcgenmessers auf 
33 Prozent des Gesamtbetrages. Die Erklärung dieser zunächst ziemlich auf- 
fölligm Erscheinnng liegt nach Jevons in dem Umstände, dass das Auffane- 
gefass das Fortschreiten der vom Winde hewegten Luft verhindert, weshalD 
die aus ihrer Bahn abgelenkten Luftmassen sich seitlich vom Instrumente ihre 
Bahn zu suchen gezwungen sind. In diese Wege geraten dann auch viele Regen- 
tropfen oder ^hneeflocken, die eigentlich ganz oder nahe normal auf die Auf- 
fiftngfläche hätten treffen sollen, während auf dem Erdboden selbst dieses "Wir- 
beln an der Kante des Expositionsgefasses und damit auch der Verlust eines 
Teiles des fallenden Wassers vermieden ist. Mithin «ird die BegsnhÖhe hart 
an. der Erde selbst das gesuchte Maximum sein. 
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wohnlichen meteorologiisehen Aufschreihungen au berücksichtigen. Bei 
dem k ombinierteu Regen- und Bchneemeeser, den Hell- 

Astmaaii wf adiie Rnwohbaikeit geprüft hn^ ist 
denn anch diMem Punkte geliQlmnd Reehnung getragen woiden. 

Die Atmometrie hat mit grof^een Sdiwierigkeiton zu ringen so* 
woU hinsichtlich ihrer theoroticriion Fundierung alf auch hinsichtlich der 
Apparate, welche als Verdunstungsmesser dienen sollen. Die Intensität 
der Verdunstung einer der Luft frei ausgesetzten Wasserfläche ist nach 
8prudg begünstigt durch hohe Temperatur, durch geinge relative 
Feiicibti^nlt der über dem Waaeer lagernden Luftainle, dmdi die Be^ 
wegung in der Xadt nnd endlich durch schwaclien Luftdruck, weil dn 
stärkerer die Loelöflung der Dampfmoleküle von den Wassermolekülen 
verhindert. Auf fliege Erwägungen hin hat Wei lenm an n eine Formel 
auige^tellt, welche die Verdunstungshöhe aus den gegebenen meteo- 
rologischen Elementen am berechnen gestattet Allerdings scheint auch 
nod) anf den neuerdings von Stefan lierratgeliobenen Umetaad Rlldc> 
eicht genommen werden m mfieew, dass die Verdunstung nicht, wie 
man anzunehmen geneigt sein möchte, dem Flächeninhalt sondern dem 
Umfang des die Flüssigkeit enthaltenden Beckens proportional ist, dass 
Forait, da die Fläche im quadratischen Verhältnis irgend einer der 
Hauptabmessungeu abnimmt» eine kleine Wasserfläche verhältnismässig 
raeeher ale eine grosse der VcrdampAmg anheimfiUlt 

Um dnrdi Heesnng den Betrag der Verdunstungegrösse zu erhalteDr 
bediente man sich früher des rohen Verfahrens, das Gewicht einee Wasser^ 
geföesee zu Anfr^n«/ und zu V\i(\c flrr Vor^nf^hszeit zu bctimmen. Unter 
den vervollkommneten Atmometern oder üvaporimetern hat dasjenige 
von Piche vielen Anklang gefunden. £iue lange, schmale Glasrölire, 
in Vio <^ geteilt» wird nahe Ua snm freien lUnde mit destilliertem 
Waseer gefüllt, anf den Band wird ein krmiförmiges ScbeilMhen ane 
angeleimtem, porösem Papier gelegt, das in der Mitte eine ganz kidne 
OflfnnntT bat und durch eine Feder an die Röhre angedrückt wird. Als- 
dinn Avii i das Instrumentchen umgekehrt und mittelst einer am ge- 
schlosßeneu Kohrende beflndlichen Öse aufgehängt. Das Papierscheibchen 
eaugt sich püt Wasser voll, und wenn dieses verdunstet, tritt lofbrt 
neueeWaeter ane derBdhre naeh. Die Verdunetungemenge wird eonaeh 
direht durah dae Sinken des Niveane Im Bohre gemeeeen. Langer 
hat dieses Atmometer einer sorgfaltigen Prüfung unterzogen und sich im 
allgemeinen sehr befriedigt über deinen Leistungen anao-oiprocheu. Das- 
selbe schmiege sich vermöge d^ geringen Wasif^eriiuanturas, welches es 
fasst, sehr gut den äusseren Einflüssen an, und manche der ihm anhaf- 
tenden Bffiogel würden noeh dureh Anbringung in der Schutehütto m 
beseitigen sein. Anch Riegler teilt die günstige IM^nung vom System 
Piche, hebt aber die allerdings einflussreiche Thatsache hervor, dass 
^ne freie Wü «verflache ganz anders und zwar schwächer verdampfe als 
ane FliesspapieiHaclie, und dasg man alno, wenn ef^ sich nicht nur um 
vergleichende Beobachtung sondern um absolute MesBung handle, zunächst 
den Zehlenwert der Waeeermengen kennen mfleee, weldien ewei gleich 
groeee Flächen der beeeiohneten Art unter sonst gleichen Umständen 
durch Eahalation von sieh geboi. Biegler ist gweigt, dieeen Quo- 
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tifioten, durch welchen also Bamtliobe Ablesungen am Evaporimetar ni 
kamgieren wären, iin Duit^iflchnitte » (geuuuer ^^jgo) zu setzeu. Auch 
ist es ein unleugbarer, jedoch nicht vermeidbarer l^achteü, dass das In- 
strument nur während des Sonimorhalbjahre? verwendbar ist. Schon 
danu, wenn an sich die Temperatur etwas kälter zu werden beginnt, 
acheiul nach Kunze der obige Bruch ^j^ durc^h einen anderen, der Ein- 
hdt afiher kommend«! ersetit worden su mGeaen. Als em etSmider 
Einflufls darf jbei Piches Eonatruktion auch det hydrostatiadie E^iick 
angesehen werden, mit welidiem die Wassersäule in der Bdhre anf dein 
Scheibchen lastet Dem i^t jedoch leii lit zu begegnen ; man braucht 
nur mit Cantoni ein U-f«>rini/ liclMJgene.s Glasrohr anzuwenden rlen 
einen Schenkel abzuiHihlie^üeit und das Verdunstungäpapier aut das 
oflfeoe Ende des anderen Sdienkds au l^n. Bei gleichem Eonetruk- 
tionsprinsipe ist das* Morgenstern • Lambreehts^die Atmometer 
eine ebenso kompliaierte und feine Vorrichtung, wie daf»jenige von Piche 
eine einfache und leicht zu handhabende ist. Ahnlich wie bei Cantoni 
ruht die kreisrunde Fliesspapiersclieihe auf dem kürzeren, dickeren Seheukel 
einer ü-Köhre; die kleine Öffnung im Zentrum ist durch ein 6tückchen 
Watte bedeckt, welche das Was^^r aufsaugt .und so die Vwduiuitungs« 
schdbe befeuchtet Die kaf^illare Saugkraft der Watte bärgt daltlr, dass 
für jedes noch 'so kleine Quantum Flüssigkeit, welches durch Verdam> 
pfung verloren geht, sofort dei- Krsatz eintritt. Was nun aber dieses 
Almonieter wesentlich von dem vorigen unterscheidet und .seine Genauig- 
keit beträchtlich erhöht, da-s ist die Anbringung eines besonderen dünnen 
Köhrcheiis, welches als kommunizierende Böbre mit dem horizontalen 
Mittelstftck der U-Böhre in Verbindung steht und als. Mikroatmo- 
meter zu der Bürette selbst etwa in demselben Verhalfaisse steht, wie 
der Sekundenzeiger zum Minutenzeiger einer Uhr. Zunächst wird das 
verdampfte Wagner nicht der fjrossen sondern der kleinen Röhre ent- 
zogen; sowie aber die Verdunstung eine ge\\i-^>e Hohe erreicht hat, 
schnellt die Wassersäule im Mikroatmouieter plötzlich in die ilüiie, es 
gelangt ein wenig Luft in die Bttiett^ tmd dar Wasserspi^el in dieser 
beginnt zu sinken. Oben ist dieser Spiegel mit einem, die Ablesung 
zugleich erleichtemdeu Queckfilbcrverschlusse versehen. 

Mit ^'e^hesse^^ng der atnjometn>chen Methoden hat .-ich auch sehr 
eingehend W i 1 d besehäfticrt ; er konstruierte zur Messung der Mengen 
W asser, weiche die Verdunstung einer ausgedehnten Wasserfläche, der 
eines Sees z. entrieht» einen im Wassw selbst flcbwimmeuden Apparat 
und f&r gewöhnliche Zwecke «neu zwdten, der — ahnlich wie der 
Ombrograph von Rung (s. o.) - das System der Briefwage aum VorlMlde 
ninnnt. Förster liat diesi- Wildsche Wageatm ometer dazu 
beniitzt. den lieduktionsquolieuten des P ich eschen Evaporinieters durch 
eine längere Versuchsreihe zu ermitteln. Auf vielen Observatoricu land 
man namentlich fruiier das Atmometer von Prestel, welches auf den 
ersten Blick alles leisten su können acheint, was man ufur von einem 
aolöhen Instrumente zu verlangen ein Recht hat. Es hcF^teht (Flg. 23) 
aus einem flachen Blechka>;ten a, der an der der Ausflus>otrnim<r «rerade 
trefrenüber lieireriden Seite mit einer h:iib/ylindii.»K;htn luwciterung ver- 
.sehen ist. in diese ist ein oben zugeschmolzenes Ghisrulir b eingesetzt, 
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an dessen unterem Ende sich eine kleine — kreisförmige oder noch ge- 
ivöhnliclier liAlbkrdisfoniuge — Öffnung o befindet Da« Bohr 'iPt mit 
W«89«r gelullt» dessen AusfluMe d^ Luift- 

druck HO lange entiregenwirkt» bis durch 
fiio fort.schreitonde Verdunstung jenes bis- 
her unter dem Wnp«5er*pipgel betiudlich 
gewe«ene Loch o frei wird. Sowie dies 
gpeediehen, kann eine Luftblase in das 
Rohr eintreten, worauf eine entepraehende- 
Quantität Wasser au^ttritt, den Wasser- 
spiegel wieder erliölit und damit auch er- 
neuten Abschiusi* der Öffnung c bewirkt 
Die im oberen Teile den Rohres sieh an- 
saninielnde huft besitzt dasselbe Volumen, 
wie das aus dem Blechkatten durch Ver- 
dunstung entschwundene Wasser-ParalleU 
epipeduni, von welchem zwei Kanten an 
und fnr sich gegeben «ind, wnbrond nun- 
mehr, da mau den Kauminhait kennt, auch 
die dritte gefunden werden kann. Di(ä> ist 
aber eben die gesudite Yerdunstungshöhe, 
und um diese bequem ablesen su können, 
wählt man die Teilung der Glaar5hie so, 
dass jeder Teilstrich eine Senkung des 
Wasseruiveau« um 0,1 mm markiert Mit- 
telst des Hahnes a wird das Wasser ab- 
gekueen, um vor äat Juetierung tOat dne 
neue Beobaehtung mit fiisehem Wumv ge- 
füllt zu werden. So handlich aber das ^8- • 

Atmometer von Prestel auch ist und so gennu ei« zu arbeiten scheint^ 
so ist es doch leider gleichwohl nach Ebermayer mit einem Übelstande 
behaftet, welcher die damit erhaltenen Besuitute illusorisch oder doch unsicher 
macht Wir sahm namlidi, dass «Des darauf ankommt» eine voUatlndige aeiA- 
Ikshe Identitöt zwischen dem ^ken der Wasserfl&che unteor die Offiiung 
c und dem Eindringen der Luftblase durch dieselbe herbdauführen, 
allein die Luft findet an den scharfen Rändern de^ Loches ein Hinder- 
nis*, welches ihren sofortigen Durchzug !iindert Ks scheint auch kaum 
möglich, dass diese aud der Adhäsion der Luft am Metallrande ent- 
springende Fehlerquelle durch eine Abänderung der Konstruktion un- 
acJiidlieh gemaeht wevd& Aiqiesiolita dieses leidigen Mangels eines aonet 
so zweckmässigen Messwerkzeuges ist es wohl au begreifen, dass andere 
Meteorologen, um den Austritt des Wasser?! au? der graduierten Röhre 
zu regulieren, wieder auf dieselbe Idee zurückgegriffen haben, welche 
der Sturzflasche un^erei' früheren, jetzt freilich wohl uur noch in 
wenigen Haushaltungen gebrauchten Schiebelampe zugrunde liegt. In 
dieier Ansieht ▼«dient insbesondere das Atmometer von Osnaghi 
Beachtung. 

Mit besonderem Intere.sse hat sich neuerdings Ebermayer der 
für forsüich-meteorologische Zwecke in der That hervorragend wiehtigen 
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Technik der Atmometrte angeuomineQ, indem er sich erfolgreich bemühte, 
sowohl die Yerdunstung fixier Waasaflachm ak aueh darehfeuchtetar 
Erdmaaaen sowie audh die von Blättern und Zweigen an die Atmosphäre 

abgegebenen Wassermengen .scharfer Messung zu unterwei'fen. Sein 
Evaporiineter*) zeichnet sich durch überraschende Einfachheit und zu- 
gleich durch jene Uandfestigkeit au«, ohne welche ein Instrument den 
nicht immer zarten Händen des forstlichen B^>bachtungäper8onalä 
kaum anvertraut worden kann. I^udh eine, BinniBiche Vereinigung dee 
Atmonietevs mit Ombrometer kann neben der Menge des verdunsteten 
WaBsere «uck die Menge des gefiül«ien Wass^ ermittelt werden, so da^g 
man den Apparat ohne Besorjfnia beliebi-j lange unkontrolliert auf dem 
Felde oder im Walde stehen lassen kann, um ihn später abzulesen. 

Zu einer ganz neuen Gattung meteorologischer Instrumente führt ims 
die Aufgabe, Richtung und Stärke des herrschenden Windes 
anzugebrai. Boll bloe ^e erstow Aufgabe gd&it werden, so tritt das 
Prinzip der gewöhnlichen Windfahne in sein Recht» welch letztere 
durch eme Achsenverlängenmg bis in das K(>fi!>iichtungpzimmer reit-lieu 
und hier immittelhar mittelst eines senkrecht zur Achse stehenden, über 
einer geteilten Kreisscheibe spielenden Zeigers die Windrichtung markieren 
kann. Bei diesem Akte d^ Übertragung werden lurtQilieb Friktioiien 
aller Art nicht zu vwmeidem sein, su doren m^lidister Bes^tigung 
Fuess eine Verbindung der einsdnen Teile angegeben hat, von welcher 
zur Zeit die Mehrzahl der preussischen Stati(>n<'Ti Oebranch macht. Die 
eigentliche Achse der Fahne, welch letztere natürlich durch ein sphärisches 
Gegengewicht äquilibrieit sein muss, ist eine dünne Stahlstauge, auf 
welcher eine Messiugrohre — oder eine Ejunbination von solchen — 
verochoben und durch eine Schraube festgeklemmt werden kann. In das 
untere Ende dieser Röhre wird der Zeiger geschoben. Umgeben aber 
i?t die >ressingrr)hre wiederum von einer Eisenröhre mit einem durch 
drei Schrauben au ihr befestigten Kopfstücke; dieses ist konehsial durch- 
setzt von einem Kegelstumpf aus gehärtetem Btahle, auf dessen oberer 
gekrümmter Fläche das Verbindungsglied von Windfahne und G^eu- 
gewicht aufhiht, während die Stahladise den Konus längs seiner Achse 
diu-chbohrt und von ihm geführt wird. Das Kopfstück ist parallel- 
€j)ipedisch, das Führungsstiick, wie wir wiesen, kegelf()rniig, und 80 bleibt 
noch ein freier iüium übrig, der mit Öl gefüllt wird. Dadurch wird 
das Gleiten der Reibungsflächen an einander hin so sehr erleichtert, dass 
selbst bei heftigem Winde das bekannte knarrende Geräuacfa der Fahne 
sich nicht vemämen läset Um Windfthnen, die an exponierten Stellen, 
z. B. auf hohen Bergen, aufgestellt dnd, von dnem bequemen Orte aus 
beobachten zu können, bringt II. Leupold an einem den oberen Teil 
der Stange umfassenden Rohre zwei dreipflcige Platten an, deren g^en- 
seitige btellung bei jeder Windrichtung eine andere ist Durch vor- 
güiigigeu Versuch wird festgestellt» weüiäie Stelluijg imd Richtung mr 
sammengebdren, diese Erfahrungen werden tabellarisch zusammengestellt, 
und sowie also der Beobachter aus der Feme eine bestimmte Anordnung 

*) Wir euthalteu uns hier einer detaillierteren Beschreibung, weil unseres 
Wissens vom Autor seihet noch nichts Aber diese seine neuen evaporimetriachen 
Metboden veröfiieatlicht worden ist. 
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der zwei Dreiecke vor »ich sieht, kann er aus seinem Signalbucbe ent- 
nehmen, auH welcher Hinimekrichtung der Wind gerade weht.*) 

Ungleich schwieriger gestaltet sich natOrlich die Bestimmting der 
Windstärke oder, wie man auch si^;eii kann, des Winddntdkes. Eine 
schon frühzeitig auftauchende Idee war die, eiue Fläche von gegebener 
Grösse^ dem Ansturm der bewegten Luft direkt entgegenzustellen und 
aus dem Wege, weichen diese frei bewegliche Flache alsdann zurücklegte, 
auf die Intensität des Windes zu schliessen. Bouguer adii!^ der 
Fläche eine translatorisdie Bewegtmg v<nr; er bndite vor «ine hehle 
Köhre von quadiatiedittn Querschnitte eine deren Mündung genau ver- 
schliessende Platte, welche, solange sie nicht gehranf^ht werden sollte, 
durch eine Spiralfeder in einer bestimmten I^age zurückbehalten wurde; 
je naclKleru des Wind stärker oder schwächer war, trieb fer die Versclüuss- 
platte tiefer oder weniger tief in die Höhre hinein, und eine gradlinige 
Teilung hätte dann die Stärke des Wiud- 
atoeaes genau au schätzen eilaufat, irmn man 
die mathematischen Gesetze dieses Stosses 
und de« von festen Körpern der Luft ent- 
gegenge.>4i«llten Widerstandes gekannt haben 
würde. Beaufoy liess es sich deshalb an- 
* gel<^gen sein, gerade im Intererae der vissen- 
t schaftlicfaen Anemometrie jene Gesetze 
näher zu ei^ünden. Andere Forscher zogen 
der propTefJsiven Bewegung der Stossplatte 
. eine dreiiende vor, so nameutÜch Polen i 
und Pickering; ein leicht beweglicher 
8tab hängt bei abeoluter WindatiUe veirtikal 
herab und trägt an sein«ai unteren Ende 
eine re^teckige Platte, die unten, in der 
Verlängerung des Achsenstabes, einen Zeiger 
trägt. Dieser Zeiger steht in der Kuhelage 
senkrecht über dem tiefsten Punkte einei' 
hohlen Halbkugdl, deren EreiBrand der 
Windrose entäpre<-hend geteilt ist. Der 
dann einsetzende Wind hebt die Platte, so 
da?s \hv Zeiger auf einem der in die Hohl- 
kugel eiugeritzten und geteilten Kreis*e einen 
bestimmten Winkel durchläuft: dem Sinus 
dieeea Winkda iat die Starke des Windes 
proportional. Diese Methode war lange auf- 
gegeben, bis vor wenigen Jahren Wild sie 
wieder, der Vergessenheit entriss. Bei 
Wilds Windstärketafel ist zugleich die Windfahne ein integrirender 
Bestandteil, wie Fig. 24 deutlich macht; die Graduieruiig der Bogenskala 
müas empirisch vorgenommen werd«i. 

*) Die Angabe der Windrichtung ertblgt beluumtUch nicht dadurch, daas 
man die Aiuiahl von Graden, Minuten, Stunden notiert, tun welche die mo- 

meutanc horizontale Windkompoueute von einer festen Anfaugyrichtuiisr ab- 
weicht, souderu durch YergleictLung mit der Windrose, welche vier Kardinal- 





• 
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Indem wir vou einer näheren Beschreibu L <i>s Wiudmühlea- 
anemometers absehen, vvelcbeä C. v. Woli und Martin in sehr 
▼craebiedawr Eongtruktim aber dodi mit dem gemeinsamen Gedanken 
in Vondilag bnuAitm, daas die Wiodmfihk ein Gewicht bis zu beetimmtor 
Höhe zu heben ha^ so haben vir nunmebr die dem Prinzip des Schritt- 
«äblers O'ler Hodometers nn{^ppa««ten automatisH^hen Apparate zur 
Regiiätrierun^^ < 1er Windstärke zu schildern, f^chon 1734 hatte Oiip-en- 
Bray die Windgeschwindigkeit durch die erwähnten WindmühlenHügel 
auMohnen an hsaen versucht; diese Flflgel hoben einw Hammer und 
dteew Bchlug^ wenn immer 400 Umdr^ungra des Apparates geschehen 
waren, auf einen Markierstift, der sich in einem gleichförmig fort^hrd» 
tenden Papierstreifon abdrückte 7m den -\'er>>r<'ifetf»t<»n Registratoren 
för Windstärke zählt gegenwärtig nnstreitig da.s von Kobin- 
son erfundene Schalen- od^ Halbkugel anem ometer, vou 
deesen Wesm uns Fig. 25 dn !Kld gibt Auf zwei senkredit 
zu dnander angebracht«! gleiddangm Btiben, derea geroansamer 
Schwerpunkt von dem Postamente getragen 
wird, sind in der dureh die Figur ersicht- 
lich gemachten Weise je zwei Halhkugeln 
go angebracht, d&m die Konkavität der 
einen stets der Konvexität der vor ihr be- 
findlichen ent^ricbt Durch eine Ver- 
bindung ineinandergreifender Zahnräder 
wird die (Teselnviiidi^fkelt genie^^pen und 
verzeiehiiet. Allerdings itit ilie wahre Ge- 
schwindigkeit des Windes nicht identisch 
mit der Umdrehungsgeschwindigkeit das 
SchalenlcreuaeB, wohl aber Ist das Veriiilt- 
nifi beider Geschwindigkeiten ein ziemlich 
konstantes, um des«sen Bestimmung auf 
experimentellem Wege sich namentlich 
Sprung bemüht hat. I>er.selbe konnte 
sich bei soron Versuchen auf das vielfadi verbesserte und in gigan- 
• tischen Dimensionen ausgefi&hrte Anemometer stfltaen, weldies Reek- 

nagel für die Hamburger Seewarte geliefert hat Die Reibung im 
Aclisenlager de> f^ehalcnkreuzpH kann durch MoTiro^ Fingchaltung ein^ 
.Systemes von Metallkugeln, die durch einetr Führungsring in gewissen 
Kntfernungeu von einander ^halten werden, einen Minimalwert erhalten. 
Übrigens ist das Robinsonsehe Prinzip auch beilMlialten worden bei 
einen neuen R^strator' för Windschnelligl^t, den. Fuess nach Ass- 
manns Bestimmungen für die Magdeburger Wetterwarte herstellte, 
während die Art der Registrierung in wesentlieh anderer Art und mehr 
nach Massgabe des sonst bei Selbstaufaeichnern angewendeten Verfahrens 



richtungen und im ganzen gewöhnlich 32 Richtungen aufwdst In diese letzteren 
zerfallt wenigstens die mit der gewöhnlichen Windrose nicht zu verwechselnde 
Strichrose der Seefahrer. Wie sich diese Einteilung des Horizontes nach 
und nach entwickelte, darüber helehrea trefflieh D'Avezac'B ffAptxgm histoviqnes 
sor la rose des vents** (Born 1874). 
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«riblgt. Der Assmann sehe Anemograph (F!g. 26) besitst ein 

Schulenkrell/, d^s .so justien i^^t, dass 100 seiner Umdrehungen einer 
WiiHlgeschwindigkeit von 1 km jiequivalent 
gesetzt werden können; die Achs^e des Kreuzes 
ist in der hohlen WindfahnenucliHe gelagert, 
und zwar sind FriktioDHrolIen f eingeschaltet, 
wdche so gut wirken, dass die Windfahne in 
der Leichtigkeit ihrer Bewegung durch Einf&h- 
rnn^^ do^ J^chjdenkreuzes gar nicht merklich 
altericrt wird. Die Achse dos Zahnrades z »reht 
in einer an der Fahncuaclwe befestigten Gabel, 
tritt durch einen Behlitz in den Hohfafaum 
der Achse eb und greift hi«r in ein Schrau- 
bengewinde ein, welches auf der Achse des 
Kreuzes einjreschnitten ist. l'HI T^mdreliuntren 

CT " 

sind erforderlich, um z einmal henun/.udrclien. 
Sowie das geschehen, wird durch eine Hebel- 
verbindung dfe Stange i gehoben, sofort' aber 
wfeder fallen gelassen. Hanptbestandteil der 
R^istriermaschine ist ein Uhrwerk, welches 
einen Streifen iinendlielien Paj)ier.s über das 
Tischchen t wegzieht, von welchem es sich 
einer Klenunfeder halber nicht entfernen kann. 
Didit flbor diesem Streifmi bewegt sich, wie <fie Zeidmun^ dardiut, ein Strei- 
fem blauen Ktqnerpiqpiers. Nadi je 100 Umdrehungen senkt «di, wie er- 
wähnt, die Stange i, drückt dadurch den Stempel a auf das Kopierpapier 
und dieses wieder auf den darunter weggleitenden weissen P!i})ierstreifen, auf 
welchem sohin eine blaue Abdruckmarke zurückbleibt. Und zwar besteht 
diese Marke aus zwei Teilen, aus einem flicken Punkte, der genau in der 
Achse des Stempds gelegen und von der Umdrehung der Windfahne 
duiduniB unabhtUigig is^ mnA ans einem Striidie, der die Stellung der 
Fahne gerade in dem Augenblicke ersehen lässt, in welchem die Regi- 
strierung statthatte. Windrichtung und Windgeschwindigkeit sind dera- 
gemäss durch einunddenselben Registrierungsakt zum Ausdrucke gebracht, 
und es wäre an dem ganzen Instrumente höchstens das auszu.setzen, dass 
bei sehwadien Winden die einaelnen HBriceii auf dem Papieibande eine 
vedit unflbenichtliohe Ekitfemung -von einander ofhaltmi. 

Den zur Zeit wohl ftiastcn und exaktesten Wind -Automaten, der 
aller ebendeshalb kostspieliger*) und nur für den eigentlichen Fachmann 
geeignet ist, haben Sprung und Fuess in gemeinsamer Arbeit zu- 
stande gebracht Das 8chalenkreuz ist wiederum mit der Windfahne 
verbunden, und die Bew^uiig des Windes wird auf den Registrier- 
appanift im Verhiltnis 1 : 10000 fiberteagen. Die mit der Achse ver- 
kuppelte Tranamissionsstange dreht durch du Winkelräderpiinr eine Stahl- 
Scheibe, welche das Papier fortbewegt und durch in ani Rinde vor- 
springende Stifte Marken in deJi abrullenden Fapierstreifeu eindrückt. 



*) Ein Barograph nach Asemann kostet 630, ein Barograph nach 
Sprung-Fuess 1100 Mark. 

Olntlier, MataoNloftob 5 
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Die Intervalle zwischen je zwei nächst bentichVinrteii Marken entsprechen 
einem Windweg von 5000 ni. Auf der Ehenc der« abrollpiiden Papiers 
i^teht senkrecht ein niit zwölf Ansätzen ver^eheues Kad, weiches in eben- 
«oviden Stunden einen vollen Umgang inadit und es sug^oh bewericstelligt, 
da» stets im Verlaufe dner Stunde ein ScbnibBtift quer über das PapM»r 
gezogen wird. Da nun hiebei xmiev ihm der Papierstreifen proportional 
der Oesch\vindi<rkoit de.« Winde? abrollt, so wird die Spitze <le> Zeiehen- 
.•jfiftes von zwei zu einander normalen Bewepungsantrieben beeinflusst, 
und wird auf dem Papiere eine diagonale, jedoch schwach gebogene 
Linie ersdtdnen. Doreh'dne besonders geteilte Glaslafd, «eldie nuui 
über das vom Griffel versdebnete INagranun Ic^ kann nach dra von 
Sprung detailliert gegebenen Vorst hriften die Aniahl von Metern er- 
niittelt werden, welche der Wind in einer gegebenen Sekunde zurück* 
gelegt hat. 

Wenn es darauf ankommt» die FortpÜanzuugsges^'hwindigkeit der 
bewegten Luft in höheren R^ionen zu studier^ so kann Archibalds 
Drachen-Anemometer Verwendung finden. Zwd nach Art der be- 
kannten, von Franklin bereita in der Physik der AtnioBphare xtt 

Ehren gebrachten Kinderdracben an einander befestigte Scidcn^rcrttrtte 
steijren so, das< der kleinere vorangeht und, sobald er eine gewi.-^se Hohe 
erreicht hat, den gröaseren nach sich zieht. Statt au den üblichen 
Schnüieo hiH man die Brachen an Stahldraht von dawlbea BesehaiBSHi- 
heity wie er nadi W> Thomson zur Messung von Menestiefen* dient; 
dieser Draht i.st unten an einer eisernen Winde befestigt, welche selbst 
im Boden steckt, und auf diese Weise vermeidet man jede elektrische 
Entladunj!^, wie ?ie bei Anwendunf; der Schnur nicht ausbleiben würde. 
In gleichen Abständen werden au dem Draht die nach Art desWolt- 
mannsehen Flügels konstruierten Windmesser befestigt, deren 
momoitane Erhebung übcar der «Eide die Messung der Elevationswinkel 
mit Hilfe eines Theodoliten finden lässt Selbstredend bedarf es sehr 
vieler Vor^ichtf^mnpsrefrelii, wenn ein so vielen Zutalli<rkeiten nusgesetztes Ver- 
fahren nützliche Resultate liefern soll, und der Erfinder vei-siehert aueh, erst 
nach Anstellung vieler eriblgloeer Proben brauchbare Werte für die Zu- 
nahme der Windgeschwindigkeit mit der Hdhe enielt lu haben. 

Wir hab^ im obigen keinen besonderen Untersdiied swischoi 
Windgeschwindigkeit und Windstärke gemacht-, vielmehr angeoommeiir- 
dass ein Instmment, welches den einen dieser beiden Faktoren richtig 
misst, auch zur Me,ssung des anderen sreei^net sei. In der fbat nins«i 
auch die lebendige Potenz, mit welcher der Wind auf eine sich ihm vor- 
legende Flache wirkt, oder, was genau dusdbe ist, die mechanisohe 
Arbeit, welche der Wind — z. B. in dem Fortschieben jener Fl&ohe im 
Sinne von Bouguer (.s. o.) — zu leisten vermag, um so grGsser 
je stärker die (tescliwiiidiekeit ist, doch nimmt erstere Grosse nicht im 
einfachen sondern im quadratischen Verhältnisse der ( Jesebwindigkeit zu 
Auch ist die Beaufortsche Stufenleiter, deren sich die praktische 
Witterungskunde zur Chanikterisierung der Winde zn bedienen pilegty 

♦) Dieses Instrument dient von Hause aus der Hydrometrie und soll 
durch 'die Stosskraft, mit welcher das Wasser auf mehrere an einer Adue be- 
festigte Flfigel wirkt, die Geschwindigk^t der Strömung angeben. 



Digitized by Google 



67 



uicht nach deu vergchiedeneu Gradeu der Geschwiiidigkeit, soudem nach 
IntensitätsalMtufungeii eingiNnchtet. Windstille wird durch 0, ein leiser, 

eben noeh die Bestimmuug der Windrichtunfr gestattender Zug durch 1, 
ein leichtes Wehen durch 2, ein schwacher Wind durch H, ein mäseiger 
Wind durch 4, eine frij^clio, sttarke und Pteife Krise durch die Ziffern 
o, 6, 7, stürmiftclie LuftlH'w«'gung durch 8, ein wirklicher Htunn dun?h 
9 bezeichnet, worauf ein üiarker und heftiger Sturm mit deu Zahlen lu 
und 1 1 folgen» und wenn endlich ein Btum ab Orkan elns^ast^ ao muM 
& mit 12 a.h der letzten der überhaupt verfügbaren Zahlen beceiiohnft 
werden. Die Frage, in weichem Verhältnisse die Beaufortflchtti Stirke* 
z^len zur GewhwindiE'kfit des Windes gtehen, ist neuerdings von 
Koeppen ernstlich m Angriti gtn "tnnien worden. Wie man sieht^ ist 
sowohl der praktische*) als auch ganz besonders dti theoretimjhe Teil 
der Anemometrie noch sehr TervollkommnungsfiUüg, so gro^ao Fortschritte 
uns audb gerade das leiste Jahrselmt gebracht hat. 

Nur im Vorübergehen wollen wir der Ozo nometrie und der 
Ozonometer Erwähnung thiin, denn die Hottnung, welche man ehe» 
dem von selten kundiger Fachmänner — voran der Hygieinii<er — auf 
diesen Zweig der beobachtenden Meteorologie setzte, ist nur zum geringen 
Teile erfttllt wordoi. Man wt Insher nodi immer ha dem be^^ts von 
Schdnbein (s. o.) eingeföhrten Verfahren stdben geblieben, Papieie^ 
welche mit JodkleisterBtärke bestriohtti wurden, der Luft auasueets«! und 
die verscliiedenen Grade der Blänung dieser Papierptreifen an einer 
ziemlich willkürlich zusaniinentie.^etzten Hkala zu messen. Da nun aber 
neuerdings durch Schöne nachgewiesen wurde, dass eigentlich ein 
strenger Beweis für die Existenz des Ozons in der Atmosphäre noch gar 
nicht «nstiere, dasselbe vielmehr häufig mit Wasserstoffhyperoxyd ver- 
wechsielt worden zu sein sdieine, da zudem dem nämlichen Forscher zu- 
folge der Jodstarkekleister eine stark hygrf)sknpisohe Substanz darstellt 
und ebensosehr von den Schwankungen der Luftfeuchtigkeit als nueh 
von den allfall^igeu Schwankungen des Ozongehaltes beeinHusst wird, so 
muss man in Übereinstimmung mit C a n t o n i und Dohrandt zu 
der Schlussfolgerung gelangen, dass die gegenwärtige Art, Ozonomelrie 
zu trdlben, ohne jedwede Schädigung der Wissenschaft anfge^ben werden 
kann. Dahingestellt musH bleiben, oh die Zukunft etwas besseres an 
die Stelle jenes T?etrielK's wird setzen können. 

T)a wir diejenigen >pezieUen Apparate^ weUlte man in den Grf»nz- 
gebieten zwischen dei* Meteorologie einerseits, der Optik und Elektrizitäts- 
lebre andereiseito «ane Bolle spiele sieht, «st dann zu schildern beabsiditigen, 
wenn ihre BeriU^sichtigung um der damit zu erreichenden Zwecke willen 
notwendig erscheint, so könnten wir jetzt un.^ere Aufgabe, den meteoro* 
logischen Beobach tun l"= apparat als .-olehen zu schildern, für 
gelöst erachten. Es erübrigt jedoch noch eine besonders zu besprechende 

*) Muglicherwwse gewährt Schreib er's Vorschlag grosse Vorteile, das 
Schalenkreuz mit einem Telephon in Verbindung zu bringen. Am Umfange 
des cräteren Boll sich eine Koutaktfeder befinden, welche bei Jeder Umdrehung 
über einen Stift schleift ; derselbe wäre gleichwie die Feder durch einen Tele- 
pbondraht mit der Membran zu verbinaen. Die Häufigkeit der Geräusche ist 
das Mass der Windstärke. 

&* 
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Materie, deren Wichtigkeit iins ers^t durch ciue Reihe von Untersuchungen 
m» »dir naher Vergangenbdt ToUkommen klar gewofden UL Wir 
memtn die laBtromento nir Messung der Intenaitat der Sonnen- 
»trahlung. DieWänne, welche unsere Erde vom Zentraiköri>er unserem kos- 
rnixchcn Systemep zufjesandt erhält, i^^t so ziemlirli die einzige, \\eiii»r>tens die 
ein/ife nf^niienswert^ Wariiie<iuelle tiir die i*rde, und so ist e- denn für die 
Meteorologie «ehr wüuHC'henswert, Autwort auf' die Iblgenden beiden Fragen 
m bekommen : I. Wie gross ist die Winneeii«;g^ det SonnMistrahleu iji dein 
AugeoUieke, io welehem ne bei der QxwwMxihe unsccer Atmosphire (s. 
o.) eintrdfen? H. Wie viel von diener Wanne wird den Strahlen bei 
ihrem Dnrch^anjre durch die Atmo?<j)häre von den absorbierenden LulV 
»«ohichten ent/()(;en? Die Klimatoiogie enthalt die wiohtigäteu hiebet 
ermittelten W^erte. 

Um hierüber Klarheit zu erii alten, erfand J. Herschel das so- 
genannte Pyrheliometer, dae noch geg^wirtig xum eiflemen Bestände 
der almoBphärologischen Forschung gehört, freilich nicht in seiner Ursprünge 
liehen, sondern in einer ihm- durch Po uillet erteilten vervoUkoninmeten 

Form. Ein zylin- 
drisclies (ieiass v 
(Fig. 27) aui* dünnem 
8ilberbl«di, das un- 
L'efähr iOO Gramm 
Waa^ aufzunehmen 
veniiair, wird an seiner 
ol it T t 1 1 ,i lerKx()o»«ition8- 
t iäühe mit Lampeu- 
niBs geedbwftnt In 
dem Gt£ 'Ä»m befindet 
sich die Kugel eines 
feinen Thermometers, 
dessen Röhre einen in 
die untere Basisfläche 
eingeseteten Kork 
duiefadfmgt und in 
den hohkn MetaU- 
zylinder e c hinein- 
rafTt ; dicfe Röhre kann 
»amt dem Wasserge- 
füa« in DMinmg nm 
die L&ngsachse des 
Zylinders versetzt wer- 
den, so dasa die Be- 
weg« im Wasser 
eine gleielnnätssigeVer- 
teihmg der aufgenom- 
menen Wänne sidiert. 
Unten in d ist eine 
Scheibe d senkrecht zur Umdrehungsachse also parallel zur Basis des 
Gefasses angebracht» deren Durchmesser demjenigen jener Grundfläche 
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gleich ist. Die SelK-ihe hat nur <lie Bef^tirainung, als Garantie dafür zu 
dienen, dass die Hoiiuenstrulüeu genau normal einfallen, wovon man Ach 
dann versichert lialteu kann, wenn der Schatten de^ AufnahmekapHel 
«ich völlig mit der Seheibe d deckt Bis zum Be^uie de» Vemidiet 
waren die Sonnenstrahlen durch eine -Kendung von dem Apparate ab- 
gehalten; die Hülle i^inkt, das Instrument wird in die angegebene Stel- 
lung verbracht, und sofort steigt die Temperatur des eingedchloasenen 
Wassers über diejenige der Umgebung. Das Thermometer gibt von 
diesem Wänuezuwachs RecheoBchaft, freilich nicht in einem der Wirk- 
lidikeit ganz entspfecheoden Masae, flintemalen durch Strahktng Wime 
verloren gehen muBs. Pouillet hat ttne Korrektion augegeben, welche 
dem Strahlungsverluste Rechnung zu tragen erlaubt, und so ist denn 
die Absoi^ption der Sonnenwärme in der Luft mit einer Genauigkeit be- 
rechnet wordeu, mit welcher man i*ich bis vor kurzer Zeit zufrieden 
geben 2u dürfen vermeiiite. Von der Art der Berechnung wird t^päter 
noch die Bede aem müssen. Pouillet stellte übrigms diesem Instru- 
mente, welches zur Messung der Grösse der Einstrahlung dient, 
noch ein zweites zur Seite, vormöge dessen die Gesetze der Aus- 
strahlung ermittelt werden sollen. Dies ist das Aktinometer 
{Fig. 28). Das Thermometer ist hori- 



zontal so in einem Metallzylinder auge- 
bradit» dass Sehwanenfedem oder Eider* 
dann^ jede Wärmezuleituug von unten 
oder von der Seite her al)halten. Wird 
das Aktinometer in einer heiteren, die 
Ausstrahlung aus dem Erdboden be- 
günstigenden Nacht ins freie gestellt, 
so muss die Temperatur im Inneren des 
Kastens sich erniöcbrigen, und das Queck- 
silber im Thermometer sinkt tiefer, als 
sieh ausserhalb des Kastens stellen 
würde. Diese Differenz aber bietet uns 




eiji Mass für den Betrag der Aua- Fig. 26. 

Strahlung. 

Difc Versuche mit Pouillcts Pyrheliometer waren fiir den An" 
fang von unleugbarem Werte, für eine scharfe Messung der solaren 
"Wärme envies es sicli aber doch als unzulänglich. Ks ist hio/u unstatt- 
haft, blos ein kompaktes Strahlen bündel zu imtersucheu, man muss da- 
nach trachten, sosusagen jeden eiuzehien Strahl aus der Masse der fttiri- 
gen herauszugreifen und auf seine spessifisclie kalorische Whrknng zu 
. pri\fen. Nachdem man sich längere 2^it hindurch für diesen Zwoci; haiipfe- 
sächlich auf die Therniosäule verlassen hatten*) erkannte maa, daw 

Messungen mit der Thermosäule haben namentlieh Vlolle (auf dem 

Faulhoni), Crova und Fr<)lich angestellt. Crova schlosa ein themioelektri- 
sches Elenunt in einen Ziun/yünder ein, dessen Adise gegen die Sonne paral- 
latisch, d. h. so niontieri war, dass sie, von einem Uhrwerke urngstriebeD, stets 
durch den Mittelpunkt der sicli (scheinbar) am Himmel fortl>ewegenden Sonne 
hindurchging. Die Bewegung der Galvanometer wurde pliotographiach regi- 
striert, so dass selbst die zarteste, sich vor die St>nne legende Wolke eine 
erkennbare Schwankung der Strahlungskurre zur Folge hatte. Spesiell als 
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auch diese nicht völlig dns o^wün?chte Rr^rchnis liefere, und o> trat der 
Amerikaner Langley zuerst mit einer Abänderung den ^lessapparates 
hervor, welche bei den berühmten und noch später zu erwähnenden 
Beobaditungen waf dem Movmt Whitney in der nofdamerikaiiischeii 
Sierra Nevada treffliche Dienste zu leiteten vermochte.*) Langlev 
nahm ganz dünne Eisendrähte, welche sukzcH^ive durch die ganze Aus- 
dehmiM<r des Sonnenspektnun- hindurchgefuhrt wurdon ; die verschiedene 
Wärmevvirkung offenbarte sich durch Änderimgen de^ elektrischen Lei- 
tung8 Widerstandes. Man bezeichnet diesies ziemlich komplizierte Instru- 
ment als Bolometer oder richtiger mit dem Erfinder aelbet als Spek- 
trobolometer; wir kommen später auf die damit gemaditen Mese- 
migen zurück. **) 

Die Kenntnis der meteorolopri«phen Beobachtiuig^werkzeuf^ erfor- 
dert zu ilirer Vervollständigung und Nutzbarmachung unbedingt auch 
einige Kenntnis der Art und Weise, in welcher Beobaehtungeu ange- 



Sonnentchein-Registratoren sollen wirken gewisse Apparate von Jor- 
dan und "VfMnrpr A««hnlieh war Friilich'- 'rhermoskop eine aus Stäbchen 
vou Wismut und Ziuk.intiinon bestehende Säule, sie s^tak in einem Metallrobre, 
dm durck €ine aus dem diathermansten Stoffe, aus Steinsalz, gefertigte Platte 
geschlossen war. An das Rohr schloss sich ein Trichter, und diese ganze Kom- 
bination befand sich wieder in einem Blechcylinder, den ein durchlaufender 
Wasserstroni :iuf mög^chst gleicher Temperatur 'eriialtea sollte. Die Sänle selbst 
hatte eine Montierung nach Art des Theodoliten. 

*) Langley's eigene Beschreibung findet bicl» in den „Proceedings of 
the American Academy of Arts and Sciences" und weiterhin in dem vom 
Kriegsdepurtement (Signal-Officer) zu Washington in Form eines stattlichen 
<4u;irtbHn(le8 erstatteten Berichte über die Mount Wlütuey-Expedition. Eine 
deutliche Abhandlung über denseLben Gegenstand publizierte der genannte Autor 
im 19. Bande der neuen Folge von Wiedemann'a ,,ADiuileD der Physik und ' 
Chemie''. S. auch unten im dritten Hauptstücke. 

**) Käme es uns nicht sowohl auf dne populire Darstellung der Me- 
thoden und Gesetze Oer atmosphäritschen Physik, sondern vielmehr auf eine 
wissenschaftliche £iiiruiiruu<{ iu die iustrumentaltecliuik der Meteorologie au, 
so hfttten wir jetzt noch einlässlich bei den sogenannten Meteorographen 
zn verweilen Hierunter versteht man Registriervorrichtnnpen, welche nicht 
nur eines der /'jiii [reichen Elemente, Temperatur, Luftdruck, \\ indstärke u. s. w. 
£u verxeiehnen haben, sondern gleichzeitig deren Gesamtheit zu markiemi be* 
stimmt sind, i^olcher Universalinstrumente gibt es zur Zeit bereits eine ganze 
Anzalil, doch »iud schematische oder gar pfrs|>ektivische Zeiclumngt-n nur bei 
Anwendung eines sehr grossen Masstabes fibersichtlich und verständlidi. Am 
bekanntesten unter diesen Registratoren fiind diejenigen von Secchi, der auch 
wohl v(m allen der älteste, seit längster Zeit im Gebrauche .stellende .sein dürlte, 
des S<".hweden Theorell und des Belgiers van Rysselber ghe. Theoreil» 
Maschine druckt sofori die Notate der einzelnen Glieder des Universalapparates 
in Ziffern ab und entlieht dadurch den Beobachter uUei Reduktionen. Was 
Theoreil /ahlenndtadg leistet, sucht sein bel^scher Kollege graphisch zu ' 
erreichen, indem er von den Schreibstiften der T>inzela|)parate die Kurven de» 
täglichen Ganges auf Melallplatten zeichnen inid von die**en dann nach Be- 
dilrfiiis Abdrücke machen läsat. — Unter dem Vortritt Englands ist man in 
neneuter Zeit zu Versuchen mit der plmt ographischen Seihst auf Zeich- 
nung übergegangen, die denn auch seitdem Usonders auf dem geophysikali- 
schen Observatonum von Kew mit grossem Erfolge gepflegt wird. Wir haben 
ihrer bereits oben hei dem Neu m a y e r'schen S(H>thermometer jredacht; -^ie 
bietet den Vorteil, da.»-s man z. Ii. die variableu Längen der Thermometersäule 
nieht erst durch ein T'ebertraguugsverfahren, .sondern direkt als Oidinaten der 
auf dem präparierten PajHer entstehenden ächattenkurve erhält. 
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stellt und rechnerisch oder graphisch weiter verarbeitet werden. lu erster 
Linie ist es wichtif^, sämtliclien Messungen den Chaiakter der Ver- 
gleich barkeit zu walireii, und dies kann nur dadurch ge»^chehen, daes 
die Aufzeichnungen der Beobachter, deren persönliche Dieu>*tleistung ja 
doch nur in Ausnahmefällen durrh Reiristrierapparatf' «Mitbehrlich ge- 
macht wird, genau zur nämlichen Zeit erl'olgen. Da* hatte bereitr- die 
in unserer geächichtlichcn Einleitung erwähnte pfalzische Sozietät den 
Abtes Hemmer riebtig beraus^ef&hlt, und es war von ibr s. B. die 
AnordniiiifT getroffen worden, dasr* ab wahres Teniperaturmittd eines. 
Tages die Zahl 1/4 (7 ha 4- 2 hp 4- 2.9 hp) gelten sollte, d. h. es waren 
die um 7 Uhr Vormitta<rs und um 2 Uhr Nachmittatr? troinachten Ab- 
lenungen zu addieren, lüezu mus.^tc das* doppelte der (Jrade addiert wer- 
den, welche das Thermometer um 9 Nachmittags zeigte, und von dieser 
Gesumteumme war der vierte Tdl rai nebroen. Anders ging man ^ter 
in Bay«cn zuwege^ wo, unti-r m die Notierung des Minimumthermo» 
meters (s. o.) verstanden, das Mittel = V4 (m + 8 ha -|- 2 hp -|- 8 hp) 
jj-f'setzt ward. Fachmänner überzeugten sich hnmcr mehr, dass der 

Willkür ein Ende gemacht werden müsse, und so überualimen es v. Be- 
z 0 1 d . und K r k , die Frage einer gründlichen theoretischen Erörterung 
Bu untervrarfen. "Eb fand sieb, dass ah die das Temperatoimittel W 
eine*« Tage^^ mit retativ grosster Zuverlässigkeit darstellräden Werte die 
nacbetehenden anzusehen sind: W t= (7 ha 4. 2 hp -f- 2.9 hp); 
W =: 1/4 (8 ha -}- 2 hp 2.10 hp). Und da der Beobachter, wenn er 
einmal das Theniiometer abliest, bei dieser Gelegenheit doch auch gleich 
die übrigen Instrumente seuier Station mit berücksichtigt, so gelten die 
obigen Tagesstunden überbaupt als die günstigsten Termine. Für gewisse 
Zwecke begnügt man sich freilich selbst hiemit nodi nicbt; so war den 
im Jahre 1882 nach möfrlichst liohen Breiten des Nordens und Südens 
entsendeten deutschen Ex])editionen, deren ausschliessliche Thätifrkeit rh^n 
der tellunschen Ph^'sik zugewandt sein sollte, die Auflage gemaclit, seibst 
die automatischen Aufzeichner noch durch allstündliche Vergleichung mit 
dem besflglicben Normaliustrumente zu kontrollieren. 

Trotz aller Bemfibungen wird man nur selten, zumal aus früherer 
Zeit, jene durchaus z.iisainnicnhäncrenden Beobachtungsreihen zur Ver- 
füguno- haben, welche zumal für klimatologische Unter>nchungen die 
unentbehrliche Grundlage bilden. Meistens sind Lücken vorhanden, die 
Abstände der einzelnen Beobachtungsphasen von einander sind nicht 
gleich gross, und dann muss die AuefQJlung auf dem Wege der Inter- 
polation erfolgen. Um den Grundgedankai des Verfahrens zu erläu- 
tern, denken wir uns eine Kurve gezeichnet, von dei en Verlaufe wir ein 
sehr jirosi^es Stück übersehen können, während an einer Stelle ein Stück 
fehlt. W äre die Kurve eine reguläre, nach einem bekannten geometri- 
schen Gesetze gebildete, so würde die Ergänzung des Fehlenden nicht 
die mindeste Schwierigkeit darbieten, allein davon ist keine Rede, der 
Kurvenzug ist vielmehr ein irregulärer, dessen allfalsige Gesetzlichkeit 
wenigstens erst nachgerade erkannt werden könnte, und es handelt sich 
demnach darum, unter den unendlich vielen krunimlinipen Verbindungs- 
stücken, welche an und für sich in die Lücke hijieiupassen würden, 
gerade da.«ijenige herauszufinden, welches dem sonstigen Verlaufe des 
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Zügen nach sich diesem am heston zu akkomnflipren scheint. Wir haben 
es also ersichtlich mit einer Aufgabe der Wahrpcheinlichkcits- 
rechuuiig zu thun. Aus älteren Versuchen von Walbcck, Kämtz 
tt. a. i«t Mne sehr strenge MeAode diewr Art hervorgegangen, für 
welche man kuizweg den Naniea der Besse Uchen Formel gebraudit. 
Dieselbe ist und bleibt da» Zufluchtsniittel des klimatologiachen Forscfaers» 
wenn er rmiittclti >oll, wie sich für einen be.<*tinn))ten Zeitpunkt der 
Wert irgend eines nieteorologi.scheii Elementes fregtaltete, von welchem 
er nur eine lose und vielleicht nicht eiuuml gleichabi^tiludige Kette von 
Mittelwerten für ein bestimmtes Intervall besitzt Plan tarn our und 
Weihrauch haben Bessels Bereclinungamethode noch erheblich ver< 
bessert Trotzdem darf nicht in Abrede gestellt werden, das.s }iich gegen 
die zu Doves Zeit ziemlich verbreitete Ansicht, es sei die Bessei- 
sche Formel eine formliehe I'uifiree und könne sogar zur Aufdeckung 
noch unbekannter meteorolugisciiei Gesetze dienen, eine sehr lierechtigle 
Opposition erhoben hat. Gefühlt hatte man die Unzulänglichkeit des 
schematischen Interpolierens schon länger, völlige Klarheit ward aber 
über die ganze Angeleirenheit erst dann verbreitet, als Wild 1881 seine 
klasfiische Schrift „Die Temperaturverhältnisrie des rus:<i8cheii Reiches" 
erscheinen lies.s. Der Hanptvorwurf, der daselbst fxejren die gewöhnliche 
Art der Einschaltung erhoben wird, lässt sich etwa so formulieren: 
Allerdings* schaffl die auf Grund der Formel von Bessel konstruierte 
Kurve, welche den Tages- oder Jahresgang der Temperatur, des Luft- 
druckes, der Bewölkung u. s. w. anschaulich madit, alle etwa vom 
Beobachter begangenen Fehler weg, allein gerade auch die typischen 
Einzelzüge, welche für den klimatischen Charakter eines Ortes zwar 
irrelevant sind, hei der Lösung konkreter iiulcorologischer Fra^ n aber 
von grösster Triigweitc sein können, werden gleichfalls weggewischt, 
kun, die rechnerische Literpolation fibt einen uivellierendenf verfladien-» 
den, allen Individualitäten fbindlichen Einfluss aus, und aus diesem 
Grunde wird nüln die Besseische Formel zwar nicht verwerfen, man 
wird «ie vielmehr mit der W e i h r a u e h s e h e n Modifikation nnch wie 
vor in der Klimakunde häutig anzuwenden genötigt sein, allein man 
wird iiu lii mehr mit dem absoluten Vertiaueu auf sie blicken, 
wdehes ihr noch 1860 Kämt» entgegengebracht hatt& 

Die graphische Methode gelangt angesiditB dieser gegen die kal- 
kulatorische zu erhebenden Bedenken wieder mehr zu ilirem Rechte. 
Man niinmt, wenn es sich um die Darstellung einer lediglich von der 
Zeit abhängigen Veränderlichen handelt, ein rechtwinkliges Ko- 
ordinatensystem,*) dessen ISulipunkt mit deni Anfange des für den 

*) Ks ist die Frage aufgeworfen und verschieden beantwortet worden, 
ob auch mit dem polaren Koordinatensysteni in der Meteorologie etwas /u leisten 
wäre. Am Schlüsse dieses Hauptstückes wird niun sehen, das» davon sehr wohl 
die Bede sein kann ; aber auch dann, wenn allfrcmcin der Zahlenwert eines 
meteorologischen Elementes dtircli den Fahrstrahl und die Zeit dnieli den von 
jenem mit der festen Anfaugsriclituug eingeschlossenen Winkel ausgedrückt 
wird, kann unter Unistiinden eine grössere Übersichtlichkeit „erzielt werd«i, als 
fie dem orthoir(,nal*'n Tal>Iean eiLniet. Namentlieh piht die Übrreinnnderlegung 
der Kurvenstücke eine weit leichtere X'ergleichuug an die Hand, als sie sonst 
möglidi ist, wenn die zu vergleichenden Kurventeile sehr weit aus einender liegen. 
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vorlie^jcudeii Fall in Frag,- Icnminondou Zeitabschnittes sicli »Uckt, und 
trägt voj» diesem Nullpunkte nur. die Zeiten gleichförmiir auf. Ifi tner 
da, wo ein bestiuimtes Ij)ter\'all endet^ 6mcfatet uiAn auf der Al)i)zi.ss(.^n- 
Bchse ein Lot, dessen Länge, nach einem an eich willkürlichen aber 
nachher stet» konstanten Miusstabe aufgetrageD, der Bfasssahl des be- 
trefieuden meteorologischen Elementes entspri<ät. Wild setzte die Zeit, 
dauer eijier Stunde einer Stn eke von 12 mm und den Anstieg des 
Thennonu'ters um l** einen Zuwachs der Ordinate um 20 mm aequiva- 
lent und beütiunnle iso die Zeiten der periodischen- Extreme der Tem- 
peratur mit einem Fehler, der niclit über + 2 Minuten hinausgeht. 
AVill man aus dem graphischen Tablean den Mittelwert entnehmen, 
welchen der bezügliche nicfeoidloLngche Faktor bei neinem Gange inner- 
Imlb der in Rede stehenden Zeit erhalten hal^ so kann man nach An- 
leiiung von Fijj. 20 zuwerkc prhi n. 
AB int die niettoiologijsche Kurve, Aj 
und Bi nind die dem Anfangs- und 
Endpunkte den IntenralleB zugehörigen 
Ordinateji. Oe-etxt nun, CC\ sei 
die frt'wnii-ehte mittlere Ordinate: daini 
nniss, wenn eine durch C parallel 
zur Abszissenachse gelegte Grade AAj 
und BBi re.^p. in D und £ triffl» das 
Rechteck Aj B| ED deni gemischtlinigen 
Trapez A^ Bj BA fliu lipnirl* if Ii -'cin. 
Die Rechteck •'Seite Aj Bj ist bekannt; 
der Flächeninhalt des Trapezes kann, 
wenn die Kurve AB eine regelmässige ist^ durch Integration, im aJidcren 
Falle duid) mechanische Planimetrie*) ermittelt werden, und 
wenn dies gesdiah, führt schliesslich eine blosse Division zur Kenntnis 
des Mittelwertes CCj, der, falls AB sich als annähernd gradlinig heraus- 
stellt, gleich 1/2 (AAj -f- Tn^i) [jos<f7:t werden darf'. 

Freilich ist dieses einiach« \^('rfahrtn nicht mehr anwendbar, so- 
bald der meteorologische Faktor, mit welchem wir es zu thuu haben, 
gleichzeitig von zwei veränderlichen Grössen abhängig ersch^nt. Man 
kennt jedo< Ii sdt Cartesius, De Witt und Parent die Repräsen- 
tation solcher Funktionen, deren geometrisches Bild jetzt also nicht mehr 
die lineare Knrvo sondern die nach zwei Dimensionen ausgedehnte Fläche 
ist. (liucii drei iiaumkoordinaten und kann in der Klimatologie oflenbar 
sich ganz ebenso vcrhaltcu wie in der analytischen Geometrie des Rau- 
mes. Um jedoch eine durch deren gewöhnliches Verfahren kaum er- 
rri< Iihare Übersirhtlic hkeit herbeizuführen, kann man auch mit grossem 
Vorteile den Gedanken nutzbar machen, von welchem die Situations- 
zeichnung bei der Darstellung unebenen Terrains durch Isohypsen**) 
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*) Planimeter nennt man jeile Vorrichtung, welche durch bloHses Ablegen., 
ohne ei^nntliche Rechnung (nämlich durch Unifahm der Peripherie mittel&t 
eines Fahrstiftes), den Inhalt der bctreflt iiden Figur zu ennitteln gestattet Am 
z weck (lif Ii liebsten erscheint das Polarp lau i niete r von Am hier. 

*j Ein Bergland wird durch Isohypsen , der Boden eines Wasserbeckens 
durch Isobathen darg^teilt, indem man alle Funkte durch Korvenzägt mit 
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amgoht Vogleir hat diese Übertragung auf meteorologbdie Dinge 
alH der erste ins Werk gesetst und dabei den Vorschlag gemacht» solche 
Höhenscliichtenkurveu, welche gleichen Funktionswerten entsprechen, als 
iBopletheu zu bezeichnen; welchen Wert diese Art der Graphik 




namentlich in der klimatologischen ForschuDg zu offenbaion imstande 
ist, das ist zumal von Erk gründlich dargethan worden. Wie num in 
einem konkreten Falle vorgehen muss, das map Erks Dinjrramm 
(Fig. 30) erläutern, welches die Thermo isopl et heu von München 

einander verbindet, deren (positive oder negative) Entfernungen von einer Niveau- 
fläche (angenähert also etwa vom MeercH^piegel) gleich gross sind. Eine senk- 
recht zu jeder einzelnen Iwohyjxse gezogene Normalkurve gibt die Linie kürzesten 
Falles, des Wasserlaufes, an ; das Stück einer solchen Normalkurve zwischen 
zwei benachbarten Höhenkurven ist umgekehrt proportional dem Gefälle. Bald 
werden wir hinHichtlich der Luftdruckverteilung ein ganz ähnliche» Bild zweier 
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veranscluiulieht Auf der horizontalen Abszissenachse sehen wir die den 
Monatsanfäiigen zuj;ehörij;en Punkte in gleichen Abständen verteilt; auf 
der Ordinatenachse sind ebenso die vier Termine markiert, welche 
<len Tag in seine vier Viertel zerfallen. Die gestrichelten Kurven geben 
die Zeit des Auf- und Unterganges der Sonne au. Endlich sehen wir 
die den einzelnen Temperaturgraden zwischen -j- 21 ^ und — 4 ent- 
sprechenden Isoplethen eingetragen; von 5 ^ zu 5 ^ gind dieselben ver- 
stärkt ausgezogen. Wollen wir jetzt z. B. vrissen, welches die Temperatur 
am 15. April mittags um 3. Uhr war, so halbieren wir die Strecke April- 
Mai im Punkte B, thun ein gleiches mit der Distanz m 6 a, deren Mittel- 
punkt C ist, und ziehen resp. durch B und C Parallelen zu den Be- 
greuzungslinien unseres rechtwinkligen Schemas. Diese Parallelen durch- 
schneiden sich in A; der Punkt A liegt auf jener Isoplethe, welche 
durch die Zalil 11 zu charakterisieren wäre, imd es stand somit am 
fraglichen Tage um 3 h das Thermometer auf 11 o. Und ähnlich in 
anderen Fällen. 

Ein sehr wertvolles zeichnerisches Hilfsmittel stellt sich dem 
Forscher wie dem Praktiker dar in den sogenannten meteorologischen 
Windrosen. Was «las Wort Windrose an und für sich bedeutet, war 
schon weiter oben Gegenstand der Besprechung, hier erscheint dieser 
Name natürlich in etwas übertragener Bedeutung. Im allgemeinen ist 
die Stärke, mit welcher sich für einen gegebenen Ort und für eine ge- 
gebene Zeit ein bestimmtes meteorologisches Element geltend macht, von 
der herrschenden Windrichtung abhängig; nimmt man jenen Ort somit 
als Mittelpunkt von Radspeichen gleichen Winkelabstandes und trägt 
auf jeder dieser Graden eine Strecke ab, welche, nach irgend einem 
Masstabe gemessen, der Grösse nach dem bezüglichen Elemente, der 
Lage nach aber der Windrichtung entspricht, 
so gibt uns die diutjh die Endpunkte aller 
dieser Strecken sich hindurchziehende Kurve 
auf den ersten Blick ein Bild von dem 
Einflüsse der Windrichtung auf «lie Inten- 
sität des Luft<lruckes, der Feuchtigkeit u. 
s. w. Unter diesem Gesichtspunkte gibt es 
also barische, thermische, atmische, 
ombrische, nephische (den Stand der 
Wolken anzeigende) und sogar ozono- 
metrische Windrosen. Um die Abhängig- 
keit noch deutlicher hervortreten zu lassen, 
kann man denjenigen Teil einer dem Be- 
obaclitungsorte konzentrischen Kreisfläche, Fig. 31. 

welcher ausserhalb der Kurve gelegen ist> 

durch Schwärzung hervorheben, wie es bei Fig. 31, der Jahreswindrose 
von Berlin, ersichtlich wird. Erfinder der Windnisen i.'ät Leopold 
v. Buch, dieser beriihmte Förderer der physikalischen Erdkunde, dessen 

Kurvenscharen erhalten ; ein weiteres Analogen bietet sich auf der Erdoberfläche 
dar in dem System der Linien gleichen magnetischen Erdpoteu- 
tiales, auf denen jeweils die der Ach»eurichtung der Dekhnationsnadel ent- 
pprcchenden Linien senkrecht stehen. 
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Abhandlung über den Gegenstand*! wohl zu den klassi.xohen Rchriften 
der Klimatologie gerechnet werden daii"; die Enveitei*ungen fanden eich 
nach und nach hinzu, und es waren besonders Dove und Ltiniunt ui 
«Uesem Binne th&tig. Wichtig ist die Anfertigung verjxauenswürdiger 
Bosen aumal für .solche klimatische Kurorte, die ihren Zweck in 
möglichster Hiatanhaltung der für schwache Organisationen schäd- 
Hehen Kord- und Ostwinde suchen. Wir geben in Fi^^. die 
aneniogrupliii^clie Windrof^e de« neuerdings berühmt gewordeneu Bade- 
orteb Lysekil nördlich von Götheborg in Schweden; hier bedeuten die 
Yom Zentram L auslaiifeiiden begrenzten Graden nicht* numerifwhe 
Intensitäten, sind vidmehr BelativMhl^ der Häufi^dt Man meht 
sofort, das« Wmde aus dem nördlidien und örtlichen „Qnartier" gana 

ungleich seltener dort wehen 
als Winde aus dem güdiicheu 
und weHtlichen, wie es sich ja 
eben auch verhalten soll, tlnter 
XTmstandenkann es eich nach dem 
Vdrgang von Schreiber**) 
empfehlen, für hohe, mittlere 
und tiefe Barometerstände 
separate Windroseu auszuarbei- 
ten; es gelang gogar auf diese 
Weise, allgemeine Resultate 
hin^iichtlieh des Waltens oder 
Nicht-Walten- trew isper Gesetz- 
mässigkeiten zu erhalten, welche 
natürlich nur für die mehr wier 
minder nahe Umgegend des 
Beobaditung.<splatxeB — in 
Schreibers Falle handelte 
es sich um das Königreich 
J^aehsen und um den Zontral- 
punkt iieipzig — Geltuni: !>» in»s])ruchen düifen. Auch son^t ist im 
theoretischen Teile der geuaiiuten Studie mancher beachtensweite Wink 
enthalten, wie aus d&i Windrosen ein neues und exakt arbdtendes Hilfs- 
mittel dmf meteorologischeii Forschung zu machen wäre. 

Mit dieser Betrachtung dürfen wir das erste Hauptstück dieser 
Schrift l)(>.-chHesseii. "Dasselbe war aiTso^aproch'Mic'-inasisen dazu bestimmt, 
einen kurxen Überblick über tUe Kntwicklungsgesehichte uiij*erer Wi.-»seh- 
schait zu geben, die allgemeinen Gesetze zu formulieren, von denen die 
!niysik der Atmoq^iie bei jeder spezielleren Untersudiung aunugehcm 
hat, und endlich den Leser sosus^n mit dem „Handw^kszeug" der 
ausübenden Meteorologie bekannt zu madhen. Wir werden im fol- 
genden Thatsachen alier Art anzuführen und unt^nander su Ter- 
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Fig. 32. 



d. k. prews. 



*) V. B u c h , Ueber barometrische Windrosen, Abhandl. 
Akademie d, Wissenscharten, Physik. Klasse, 182<). 

**i Schreiber, Die Bedeutung der Windrosen für theoretiacbe und 
praktische Meteorologie und Klimatologie, Gotha 1881. (Ergänzungsheft Nr. 66 
zu Petermanns „Geograph. Mittdlungea''.) 
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knüpfen haben, von denen wir 9olaiip;e nichts A^nis^sten, Ah nicht die 
Konptriiktion und Theorie der gerade füi* solche Zwecke ausersehenen 
LiistrLuueiite ujid die Mittel, die Abksuiigöergebnlsse entaprecbend zu 
verwer^n, bis tu einem gewieaea Gznde suagebiklet waren. Nunmehr 
aber hoffen wir die Basis gewonnen zu haben, auf^ welcher sich ein 
wirkliches Lehrgdb&ude unserer DisKiplin mohton liest 



Zweites Hauptstüok. 

Die Lehre von den Bewegungen in der Atmosphäre. 

JEß gibt einen eigenen Zweig der Mechanik, die A eroily n am ik, 
wdehe sich ausschtieBsIich mit den Bewegungsverhältniseea elastisch- 
flüssiger, d. h. luftardger Maasen beschaAigt^ und es kann m die theo» 
retisehe Meteorologie wiederum als eine Unterabteilung der Aerodjntamik 

aDge«fe1ir'n wcrdfii. Wäre diese letztere weil genug fortiresoliritten , um 
den BewegiiugszujjUmd eines ij-^^endwie gt^talteten Luftkoi-jx-rs, wie sich 
exslerer unter dem Einflüsse irgendwelcher Ursachen gestalten muss, 
durch eine mathematische Fonad odor durdi einen Komplex soldier 
Formeln darzustellen, so wäre unsere Au^be eine veijgieidisweise leidite,. 
<k iin gälte dann nur, die den jeweiligen Beobachtiuigen entoommenoi 
ZahUverto einKusetz^n. um sofort «kirfh Berechnung der Ausdrürke Ant^ 
wort auf jede konkrete Frj?c"e 7ai eiiiaiteu. In der That hnt man sicli zu- 
iiiui walireud des vorigen Jamhuuderte mit der Hoil'nuiig getragen, dass 
die soeben angedeutete Idee lesp. deren Durcfafühntng ins Berach der 
Moglichkeitm gehöre, D'Alembert glaubte sogar der Lösung des 
PA>blemeB ganz nahe gekommen zu sein, und die unleugbare Thatsache, 
<\{i<^ N e w t o n > Gravitationslehre die Voniiisbcrechnnng einen beliebigen 
gegciirteitigeu Standes von sieh unter einander nach bestimmten Gesetzen 
anziehenden Körpern ermöglicht iiatte, Hchien den OpUminteu auch einiger- 
maasen Beeht zu geben. Je weiter jedoch die Wissenschaft in der 
Erkenmbiis fortschxitt, umso bescheidener wurde sie auch und mehr 
und mehr gelangte sie zu der Überaeugung, dass die Gewiunuilg eines 
so universellen 8tifnd]<imkteis, wie wir ihn soeben schilderten, noch fiir 
unabsehbare Zeit die Kräfte des nienscliUchen Greisten über.steigen werde. 
Nic iiL auf deduktivem Wege, durch Spezialisierung aUgemeiuer Wahr- 
heiten, sondern einzig und. all^ auf induktivem, durch ein lang* 
sames und allmfthligee Aufsteigen vom besoiuleren zum allgemeinen, vom 
leichten zum schweren lässt sich ein Einblick in den wirklichen 
Herpui^' der Dinge erreichen. Wir mü«isen den Anfang machen mit 
Hchenmtisciien Betrachtungen, welche ans der Vielzahl der Faktoren, die 
beim Zustandekommen einer Naturerücheinung mitwirken, einzelne, leichter 
Üben^bave hemusheben. Das uns bereits bd^annte trefffliehe Werk von 
Sprung, welches wir im folgenden vielfach zur Richtschnur nehmen 
werden, kann uns von dieser Methodik der induktiTen Forschungsweiee 
den besten Begriff geben. 
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Wir denken una irgendwo in unserer Atmosphäre ein — durch 
unsichtbare Wand« abgeschlossenes — Luftquantum von emfachstet 
stereometrischer, also paialldepipedisch«r GeRtalt in yoUkommenem 
Gleichgewichte, wie es in der Katur selbf^t freilich kaum jema|{s vor- 

kommen wird. W^enn wir von elektrischen Kraftäu^«emnge» zunächst 
ab^jhen, koiuiueii ais diejenigen Kräfte, welche nach unserer Vorau:*- 
fectzung ihre gegenseitigen Wirkungen paralysieren, nur die Schwerkral't 
und die Druckkräfte der umgebendffli I^iftmaffien in betvacht IXe 
Schwerkraft muss derjenigen Eraf%gr5sse gleteh sein, welche man erhält, 
wenn man die vertikal nach unten wirkenden Ki-äfte von den vertikal 
nach oben wirkenden a])zieht, denn wenn d'\e<v Bwlintning nicht erfüllt 
istv, wird unser Liif'tkörper .sich in der Hicluung der Schwei e entweder 
von der Erde weg oder auf die Erde zu bewegen. Ebenso wiid eine 
horizontale, der Erdoberfläche annähernd parallde Fortbewegung ciugt 
leitet werden, wenn der auf die eine d^ vertikal stehenden Seitenflächen 
ausgeübte Druck den auf die gegenüberliegende Seitenfläche gerichteten 
übersteigt. Eine solche Verschiedenheit der Spannkräfte aber wird in 
den allermeintcn Fällen durch die Temperaturdiffercii z zweier 
dem nämlichen Horizont angehöriger Punkte zuwege gebracht wenlen. 
„Ohne Temperaturunterschiede würde in der ganzen Atmosphäre e\rige 
Buhe herrschen**.*) 

Um an einon möglichst einfachen Bilde die Vorstellungen su 
fixieren, nehmen wir an, Erdoberfläche und Atmosphäre hätten allent- 
halben die glr irlif Temperatur, und an einer Stelle die^^er ersteren werde 
plötzlich die Temperatur erhöhl ; welches werden die unmittelbaren Wir- 
kungen dieser lokalen W ärmezufuhr t^ein ? Senkrecht über der Erwär- 
mungsstelle wird sich ön Prosess abspielen, welchen man gemwii^ch 
als Luftauflockerung bezeichnet; die der Erde mitgetdlte Wärme 
überträgt sich durch Leitung der jener zunächst anliegenden Schicht 
der Atmo-pl'firp, und von hier pflnn/t sich auf gleiche Weise die Tem- 
peraturerhöhung von Lnt'tpliitte zu Lut'tphilte nach oben fort. Hiedurch 
wird aber in der betretfenden Luiusäule eine Vertlünnung eingeleitet, 
und diese Verdünnung muss auch unsocen Luftkörper in irgend einer 
Weise mit beeinflussen. Wie, das macht \m» Fig. 33 klar. In Fig. 
3da befindet sich das Parallelepipedum ABCDEFGH derart senkrecht 
über der rechteckig vorausgesetzten Erhitzungssielle Kj i\ l\, dass 
die Symnietrieiichse eine« über letzterer errichteten ])arailelepipedischen 
Hohlraumes vollkommen mit derjenigen des Paralieiepipeds selber zu- 
' sammenfalll^ alsdann werden offioibar die auf die SeiteuMchen 
ADHE und BCGF gerichteten Krälle Fi und Pg aufheben, die von unten 
nach oben wirkende Kraft dagegen wird grösser sein als die von 
oben nach unten wirkende Kraft : d a s Luft>tück wird in 
die Höhe steigen. Ander.-» verhält sich die Sache, wenn wir (Fig. 
33b) annehmen, die Seiteutiäclie ADHE liege genau in einer der Seiten- 
wandungen des vorerwähnten parallelepip^lischen Hohlraumes : P^ und 
P4 sind jetzt qbmz oder fast ganx gjl^ch, aber P^ bedeutet nur den 
JDruck verdünnter, Pg den I^ck gewöhnlicher, normaler Luft, und 



*) Sprung; Lehrbuch der Meteorologie, 8. 112. 



Digitized by Google 



79 



sonacli ist Pj kleiner als Pg. Damit also ist einp Horizontal- 
vers e h i e b u n g des L u f t q u a n t u m e i n e o 1 o i t e t, und es 
entsteht jene — ganz oder uahestu*) — horizontale Bewegung in der 
Atmoephäre, welche wir Wind nennen."^ — Ein sehr schönn Beispiel 
hieför bietet das Wechseiapiel yon Land' und Seewind. Die alten 
Griechen waren mit demselben wohl vertraut, Themistoklei? baute 
auf ihr Wehen «einen nachmals so trefflich gelungenen Plan für die 



4 




PSg. 38. 



Schlacht von S^alainis, Anaxagoras, Herodot und l>esiinunl<>r 
Teophrast erklärten (lie^^ll Wochsehvind in einer dem Grundsredanken 
nach richtigen WeiMe. Zujiml auf den hellenischen Inseln bot sich 
Gelegenheit zu besonders guten Beobachtmigen dtu*; ausserdem zeigt 
dch am reinsten da.« Phänomen an den Kütten der Tmpensone. Bei 
Tage erhitzt sich das Festland starker al» das Wasser, der aufsteigende 
Luftstroui erhebt sich vom erstereu aus, und die Seebrise weht vom 
Meere ire'jren das Liind hin, während in der Höhe die entgegengesetzte 
Bewegung stattfindet. \\'eiter diinnen im Meere setzt diese Brise früher 



*) D«88 ein Wind wirklich genau den Winkel Null mit der Horizontal- 
eheiie eiasohliosst, ist natürlich eine Seltenheit, doch erh('1)t sich dieser "Winkel 
nur selten zu einiger Grötse. tHe Ausnahmen, zmxal die »ogenauuteu FaU- 
wlnde, werden uns spSter beeohftflägen. Das Klinoanemometer von Deche» ' 

Vrens gestattet genanere Winkelinessung. 

**) Die hier, indirekt uacli Sprung, gegebene Erklärung scheint eineu 
besseren EinbUek in den Vorgang su verstatten, ab wenn bloe Yon dner Ein- 
sau gang in den entstandenen Hdüraum gesprochen wird. 



Digitized by Goögle 



80 



ein, m\i^ zuerst der weitgen isto Dampicr orkatmfo, imd was durch die 
von der Höhe al!niahli|j: lieinhsiinkeDdie Luit bedingt wird. Am Mittag 
wirti der Seewind i^chwä^ther, gegen Abeud lullt er ganz ein, und da 
nadi Untergang der Sonne df» mit grSsaexer W&rmekapazitit begabte 
Was^r seine Wärme wdt langsamer aJa das Fesdand verliert, so bildet 
Rieh die LuftauHocicerang jelit iäher dem Meere, und ( > weht die Luft 
ali^ Landwind unten gegen die See, oben gegen dan Fe?itUind hin. 
Schon bei ausgedehnten Landscen benierict ein kundiger Beobachter 
einen »olcheu Umschlag des Windes, doch kompliziert :<ich die Erncbein- 
ung, wenn ftr See hu der Nähe der Berge oder gar in «nem Alpen* 
thale selbst liegt, xu sehr mit der gleich nachher zu erörternden der 
Gebiigswinde. 

In »ehr grossem Masstabe wied^^vliMlt sich der liier besehriebene 
Wechsel der Luftströmungen, was /uer>t der posse Philosoph und (Teo- 
piiysiker K a n t erkannte, in den M o n s u n w i n d e n der indisschen Meere, 
nur dass jetzt das Jahr an die Stelle des Tages tritt. Dort, wie auch in 
einem grossen Teile Hindostans, herrscht vom April bis Oktobw mit 
wechselnde Stärke ein Südwestwind, in den anderen sechs Monaten 
aber ein Nordostwi n d. Für die Handelswelt hatte dieser Monsun 
besondere in jenen Zeiten hohe Bedeutung, als man im I)aiii])fe noch 
kein Mittel üur Bezwingiuig entgegengesetzt wehender Wintle besass, 
dodi n^t auch heute noch der indische Kaufmann sehr darauf, ein 
nach Europa befrachtetes Schiff noch vor dem Einsehen des Südwest- 
monsuns abzufertigen. In der warmen Jahreszeit erhitzt sich die Luft 
übrr *if ni Festlandc von Hindostan unverhältnisniässig mehr als über 
dem ^leei'e, der Luftdruck vermindert sich über erstereni, und die Luft 
Btrömt vom Meere her diesem zu, walirend vom Herbste an der Kon- 
tinent seine Wärme sehr rasch durch Ausstrahlung yerl^t und seine 
kuhlere Luft am Boden hin abströmen lässt. Ganz so einfach, wie wir 
hier den schematischen Prozess darstellten, vollzieht sich derselbe natür- 
lich nur in AuBnahmefallen ; in Madras z. B. besteht fttr den Beeinu 
des Nordostmonsuu> ein Spiehaum von etwa fiinf Wochen. Der ^Monsun 
dringt bis gegen den Himälaya liin vor, äussert sich aber nicht allent- 
halben gleich, was wohl mit der verschiedenen Höhe dieser ungebetiren 
Grebirgsmauer zusammenhängt. Wir werden den Gregeustand nochmals 
da berühren, wo wir auf das Verhalten der Gebirge den gegen sie an- 
drinfienden Luftbewegungen gegenüber olinehin zu sprechen zu konnnen 
haben. Fiir die Intensität des Luftauflockerung-sprüzesses ist die That- 
sache klärend, dass in der Zeit vom Dezember bis Juli der Barometer- 
stand um 12,5 mm sinkt, in CShina sogar noch mehr. In letzterem 
Lande nimmt der Monsun, nachdem er sich um den vorliegenden Grcnz- 
wall henungeschlungen hat, eine südliche, dann eine südöstliche und 
zuletzt eine fast rein üstüche Riclitnng an, wobei die Verschiebung des 
eigentlichen Aspirations/entruius ebenfall.«) von Einfluss ist. Das austra- 
lische Fe:5tland bedingt für idch einen besonderen Mbnsun ün kleinen, 
ahnlich auch Obergoinea in Afrika. Ein Jahreszestenwind (Mausim- 
Monsun hat im arabischen diese Bedeutung) kann also auch in anderen 
Ländern zustande kommen, eveutuell so, dass nur die eine der beiden 
Gegenströmungen au ihvon Rechte gelangt, die andere dagegen sieh 
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verwischt. Die« trifft zu für dio cipontünilichoiT Dnucnvinde im griechi- 
schea Aichip*^lagU!*, die von «U*ii Alteii vielgeuaiuiteu» und von modernen 
Philologen sehr unzutreifend mit „Piu»i<atwiude" übersetzten r^realat, 
während deren Dauer Ktoig Philippus immer seine Operationen gegen 
die Hnlbingel Chalkidike ins Werk setzte, wohl wieeend, das« die 
atheniiiche Flotte iilt^dann ihren Bunde^tgenossen nicht zu hilfe zu kom- 
men vermochte (?. die olinthischen RcVti (Ipx I)emo(<thenes"). Zur 
SoHimerf^zeit bringt fürs apjrHeis<'he Meer der erhitzte afrikanische Kon- 
tinent eine starke Luftaullüi'kerniig in Gang, und die £tei>ieu wehen 
mit staunenswerter RegelroäsHigkeit nach Sfiden ; im Winter aber geraten 
nach Hoffmeyer und Neumann*Partsoh in jener Gegeod vier von 
verschiedenen Seiten kommende Mininiitlnviere einander ins Gehege^ 
und die Sfidnordströmung kommt dadurch völliu; in Fortfall. — Indoni 
Blanford die Luftdrucki*tände zu Calcutta und an der doch immer 
ziemlich entfernten Meeresküste mit einander verglich, war er in der 
Lage, die der 8eebrise wtaprechenden Druckdilferenien su konstatieren. 
V. Dankelmans BeoiuLcl^ngen zu Vivi am K<»^ weisen ein tiefes 
£bir1i-in^oii der abendlichen Westwinde ins innere Afiika nach. 

In erster Linie Wärme-, in zweiter Lim'p von erstcrcr veranlasste 
Dnu'kdifferenzcn sind es also, welche horizrnitale Fortbewegunixen der 
Luftteilchen einleiten. Um uiif* über die Verschiedenheit des Druckes 
an ' vcvsdiiedaien Btdlan redit Idar zu werden, konstruiren wir die 
Isobaren flachen, ftur deren sämtliche Punkte dar Bruck der näm- 
lirhe ist, und wenn wir diese sunÜichcn Fliehen durch eine beliebige 
Flache, eine Vevtikalebene etwa, ^rcf^clinittcn denken, so zeichnen sich 
auf dieser die I s o 1) a r e u l i n i e n mler kurzwetr I s o h a r e n ab , welche 
für die Witterungslehre eine hervorragende Bedeutung besitzen. Solange 
das thermische Gleichgewicht 'nteht beeintnchtigt war, war jede Isobaren- 
eine Niveanflache der Erde, und wenn man einen nicht gar langen 
Hauptkreisbogen auf dieeer als jrrade Linie betrachtet» durdh diese aber 
eine Ebene senkrecht zur Erdoberfläche legt, kann man für den Fall 
absoluten Gleichgewichtes die Isobaren in diej«er Ebene 
Grade auffassen. Mit der Wärmezuführung geht dieser 
verloren, die Isobaren ne^en sich, die 
Luft in d«a höheren Betonen erhält ein 
Gefälle allseitig in der Richtung nach 
den von der Er>värmungsstelle entfernteren 
Punkten hin, imd da umirekehit, wie wir 
sahen, in den tieferen Schichten die Luft 
das entgegengesetzt gelichtete Gefölle hat^ 
so haben wir es mit einem ZirkulationS' 
Systeme zu thun, für welches die Tendenz 
massgebend ist, gleichen Luftdrnck 
in gleichem Niveau wiederherzu- 
stellen. 

Ein Beispiel soll diesen allgemeinen Fig. 34. 

Batz sofort an dem speziellen Falle un- 
serer Erde erläutern. S N (Fig. H4) sei deren Umdrehuiig-aeh-e, AM 
der in die Papierebene fallende AequaKwialradius. Kreis SMN kann 

Gttnthar, Kettorolo«!«. 6 



als parnllele 
Parallel ismus 



/ 
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ungefähr als die Isobare von 760 nun aufgefas^it werdeu, <ia dies, wie 
wir schon wissen, ^en unter gewissen Bedingungen um Meeresspiegel 
hemcbenden Normaldnick vontillt Am Aeqaator ist unter flonst fftkihm 
Umstanden die Erwärmung ein Maximum, an den Polen ein Minimum, 
und man wird deshalb unter dem Gleicher nioh bis zu einer viel gröaMmi 
Höhe über dem Erdboden erhel>en inü.-^gen als »mter den Polen, um 
den nämlifheii Betrag des Tiufrdruckes zu erhalten; sclmeiden in 
unserer Figur die Isobaren von 500 mm und 400 mm etwa die 
AohM in K2 und L|, L2, den verlängerten Aequatorialhalbmesier 
hingegen in Q^, Q2, »o muas MQi >> MK| oder ML|, MQ^ > IfK^ 
oder ML2 »ein, und die hah muss oben vom Aequator zu den Polen, 
unten von den Polen zum Aeqiintor abfliesi*en, womit denn für die 
beiden Halbkugeljj der Erde je Ein grossartiges Zirkulationgsystem ge- 
geben wäre. Stünde die Erde still oder stellte sie selbst nur einen um 
B«ne Längsadue rolieronden Zylinder dar» ao würde eagh auch alles 
g«uMi ebcNOSo vevlialteii, wie wir es soebm 




aUflin durch den 
Umstand, dass die Erde 

eine rotierende Kugel ht, 
wird im Vereine mit 
einigen Hekundären 
flussen das scheuBaiisclie 
Veiliiltai^ wie wir bald 
sehen weiden» eine nicht 
uncrhehl iche Abänderung 
erl'ahren. 

^K* 36. Die Senkung der JUo- 

baren w<dlen wir nodi an ^em anderen ebenso einfaehen wie typisehoi 
B^pide nachweisen, ae (Fig. 35) sei ein -BergaMiaag» auf dem «nselifee 

Punkte a^, a^, ag markiert sein sollen. Die Luft befinde rieh in einem 
Zustande groä*ser Ruhe, ao das» wir uns berechtigt halten dürfen, die 
Durchsflmitte der li^oburen flächen mit der Papierebene als horizontale 
grade Linien a^ dj, a^ d2, a3 d^, c d vorauszusetzen. Nun beginne, 
etwa beim Sonnenaufgang, die £^wärmung; wir denken uns yon a, a^, 
82» a« resp. auf die Isobaren die Lote abi, a^ bg, a« b», a^ b gefillt 
und bemerken, dass die LuftaujBoclcening von a schon bis b^, von Uj bis 
b2, von «2 ''i^ ^^3' vorgepchritten sein wird, ehe nocli bo- 

züglich a|, »2, a3, c in Mitleiden8chaft gezogen werden. Letztgenannte 
Punkte sind also gewissermadsen die Pivots, um welche sich die Isobaren 
drehen, bis sie in die durch gestrichelte Linien angedeuteten Lagen 
^ ^ ^ ^* 0 e gelanj^. Die Luft muss angeskshte dessen 
ein Bestreben erhalten, längg der Linien aj Sii u. s. w. gegen die Berg- 
lehne hin abzufliessen, d. h. sobald es warm wird, erhebt sieh der no- 
genannte Thal w ind, der nach längerer Windstille abends vom Berg- 
wiud abgelöst wird. Auf diese einfache Hanusche Erklärung lässt 
sich stets das ziemlich verwickelte Phaeuomen der Berg- und Thalwinde 
snrÜekföhrNi, wie u. a. Billwiller für die Windverhältnisse am Ma- 
loja-Passe nachgewiesen hat. In nicht wenigen GebirgsÜialem ist das 
Landvolk derartig an den regelierliten Wechsel das von nnten und von 
oben konunenden Windes gewöhuti da^ e.H im Ausbleiben des^lbeu ein 
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Vorzeicheu tH-hlechteu Wetten« erkennt, und e?« iimg diei*er Vorstellung 
inMlenie toMugd Realität beiwohneD, ale eine Abweichung von der Regd 
auf aacnial gdagerte Lufkdruekverhftltniflae hindeutet. .Ein Mbr meilc- 
würdiger Wind dieser Gattung ist der allen Meteorokigen wohl bekannte 

durch das Querthal des nassauiHchen Flüsy^ohens Wiyp bei Lorch seuk- 
recht in das Khenithal hereinwehende Wi> per wind, dessen Ent.^teh- 
uiigHweise zuerst durch eine Monographie von Berger phyaikaÜHch klar- 

. gestdlt worden ist — 

Auch dtiTcfa da» Eiperunent kann man eich von der Richtigkeit 
der hier dargelegten Theorioi Übwzeugen, wie dies Ve tt i n nachgevrieeen 
hat.*) Man nimmt ein parallelepij>edisrhes Gefa«« mit Glaswänden, 

' läest durch einen 'm die B<Hlentiäehe mündenden ( kimmi»chlau< h lanp- 
sam Tabakraucli einii^^ten und wartet ah, im gich die^r in einer dünnen 
Schicht längs des Bodens auegebreitet hat. Dann fuhrt man irgend 
einer Stelle dureh Ünterbalten einer Liehtflamme oder eelbst nur dee 
die natOrKche Körpenvarme in sich tragenden Fingers eine höhere Teni> 
peratur zu und sieht sofort den a \i f s t e i <r e n d e n L u f t s t r o m 
(„c o u r a n t a s s e n d n n t" der Franzosen ) enti<tehen. Auch kann man es 
zu einer Doppelziikuiation bringen, wenn man, ehe man den Haudi 
einströmen lässt, xu beiden Enden der Bodenflache je ein EisAtOek 
hinlegt. 

Wie schon bemerkt, kann das allgemeine Schema der Luft- 
zirkulation, wie wir es eben im vorstehenden konstruiert haben, in der 
Natur niemals ganz ko zum Ausdrucke gelangen, weil ein»» immer wir- 
kende Kraft Htörend sich geltend macht. Dieser Einfluss ist zurück- 
zuführen aul" die Achsendrehung der Erde. Diese ist allerdings 
nidit imetende» einem ruhenden Kdrper hrgendwdehe Bewegung «u 
erteilen« wohl aber modifiziert sie den Bewegung^zustand eines jeden 
materiellen Punktes, der durch einen wie immer beschaffenen Impuls 
aus seiner Gleichpewicht-slafr* hernn^jehrflcht worden ist. Da in diesem 
Falle Kwei Kräfte auf den Funkt wuken, nämlich eine Momentankraft, 
welche an uikd für sich das Mobil mit gleichförmiger Geschwindigkeit 
nefa fortinbewegen und in gleiehen Zeiten glndie suiüdczulegen 
xwingen würde, und eine sich immer wieder erneuernde Kraft, so kann 
der getro fl ene Punkt sich nicht in einer p-aden Linie, sondern er mus9 
sich in einer Kurve Ijewe^en. Man pflegt dieselbe die Trngheits- 
kurve zu nennen, und ihre \'erluiltni-se siml «hn-ch liu ff und 
Z ö p p r i t z , gana besonders und iu .•^yfitematischer Weif*e aber durch 
8prung*f), dßt XJntemichung unterworfen wofden. Als endgiltiges 
Etjgebnie dimelfaai kann der folgende Satz ausgesprochen werden : 

Ein jeder auf der Erdoberfläche oder ihr parallel 
sich bewegender Körper hat die Tendens, auf der 

*) Eine Reihe dieser Versuche, schon vor längerer Zeit angestellt, wurden 
von Vettin im 100. und 102. Bande der „Annalcn der Fhyöik und Chemie" 
beschrieben; ebenda kann man sich über die einen sehr merkwürdigen Beitrag 
zur Geschichte des menschlichen Herren« liefernden Streitigkeit<'n unterrichten, in 
welche sich der Experimentator zu seiner Venvunderung mit dem damals alige- 
wältigen Dove verwickelt sehen musste (a. o.). lieber die spätere, selirenmtwtf 
Vennchsreihe Vettin'a berichten Band 1 und 2 der ,4Mleteorolog. ZeitschriJtf 

♦*) Sprung, a. a. O., 8, 16 fil 

6* 
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nördlichen H e ni i ?? p h u e r e nach rechts, a u 1 der süd- 
lichen nach liuks von .seiner ursprünglichen Be- 
wegu n gsrichtung abxuweichen, und iwar ist diese 
Tendenz; völlig unabhängig von dem Winkel, deJi jene 
Richtung mit dem Meridiane e i n s c h 1 o s 8 , *) ihrer 
Grösse nach aber genrehen durch das Produkt aus der 
doppelten Ma^i^e des Kör|)erö in dessen Geschwindig- 
keit, in die Winkelgeschwindigkeit der Erde uiid in 
den Sinus der geographischen Breite. 

Füi* die Umgebung eines der beiden Krdpole geht diese Trägheits- 
bahn z. B. in einen Kreis über. Da, wie unj:or Satz klarU'^f, das 
Azimut gar keine Rolle spielt, so sehen wir jetüt sofort auch ein, wie 
»ehr D ove im Unrechte war, als er behauptete, eine genau längs ehiom 
Parallelkreise der Erde vor sich gehende Bewegung sei einer Ablimkung 
infolge der Acheendrehung gar .nbht fähig, laicht minder klart uns 
die gewonnene Erkenntnis abür eine Frage auf, welche iü der Geschichte 
der neueren Meteorologie eine gewisse Wiclitigkeit erlangt hat und 
allerdings auch ^chon durch D o v e richtig eiiti*chieden worden war, den 
freilidi dabei mehr ein Gefühl des Wahren als vollkommene Einsicht 
in das Wesen des Gegenstandes geleitet hatte. Es handelte steh um 
die Entstehung des Fönwindes, mit weldiem wir uns später unter ganz 
anderen Gesichtspunkten zu beschäftigeil haben werden. Melirere 
«»chweizerisrhe Forscher, unter denen Desor und E^jcher v. d. Lint h 
in erster Reihe slandi'n, hatten sich auf einei' L'^ologiseheu Reise durch 
die Wüste Sahara von der Überzeugung dunndnngen lassen, dasö die- 
selbe sum grossen Teile alter Meeresboden sei; das Becken sei erst in 
jüngster geologischer, Vorzeit auagetrocknet, und erst von dem Momente 
an, da dieser I^zess sich vollzogen gehabt habe, hatten heisse Wüsten- 
winde über das mittelländi,-< Im- ATeer und über die Alj)enkelte herüber- 
zuwehen angeiaiigen, dereu glüiieuder Atem denn auch bald der damals 

herr:4chendeu „Eiszeit'' ein Ende be- 
reiten mu6st6. Die so schlössen, 
übersahen vollkommoi, dass die et#a 
durch einen Südwhid anfanglich in 
genau nördlicher Richtung fortgetrie- 
bonen Luftteilchen nicht dauernd in 
dieser meridionalen Kichiung ver- 
bleiben, sondem auf der ihnen zu- 
kommenden Trägheitskurve sich be- 
wegen und somit den unseren Zentml- 
alpen entsprechenden Breitengrad erst 
auf asiatischem Gebiete erreichen 
würtlen. 

Wir wollen nunmehr die Bciftchaifenheit der Windbewegung 
etwHH genauer ins Auge fassen, und zwar für ein ganz willkürlicih be- 
schaüenes iHobarensystem. Wir sehen ein solches vor uns in Fig. 36; 

*) Den von einer Graden mit dac Nordsfidrichtuug gebildeten Winkel, 
vom Südpuuktc des Horizontes aus über West und Nom nach Ost herum- 
gezühlt, pflegt die Astronomie das Azimut zu nennen. 




Fig. 36. 
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A\e frf.*trirhelt irezeichneten Jiinien sind Isohnron. welche, wi»- (he beige- 
.•^etzCeii Zahlen erziehen lani^ea, aof^iiitiistmiten BamnieterstiiiKien *) pnt- 
sprecheii wurden, und jeile dieser Kurven uin^^cklieg»«! vollstaiMÜg einen 
Punkt, f&r welchen der Luftdrack ein relatives Minimum, d. Ii. 
<rering;er als an irgend einem in der (wdteren) Umgebung beBndlichen- 
Punkte bt. Die Oeoniotrie lehrte daw es zu jedem nach einer gewineii 
Ordnung: gebildeten Svvtemc A zusammengehöriger l^inien ein zM-eites 
System B gibt, de^wn einzelne Individuen auf jeder einzelnen Kur\'e 
des ersten Systeme» senkrecht stehen: jede Kurve von System A 
ist eine Orthogonalkurve toh System B, und umge- 
kehrt ist jede Kurve von System B eine Orthogonal* 
kurve von System A.***) In unserer Zeichnung sind die Ortho- 
(".unlkim'en der gestrichelten Knrvenschar durch ganz ausgesogene 
J-.inieu dargestellt, die !<änitlich in C, dem Punkte des Minimums — 
oder, wie mau auch i<agt, der atmosphaerischeu DepreSi^ion 
— ansammeiilaufen. Jetet isf> wenn wir wieder fiSrs erste die Mitwirkung 
der Erdrotalion auraer acht lassen, die Bewegung eines jedoi Lufb- 
moleküles gegeben durcli ei neu <\\e gesamte niatheinati-che Physik he- 
henxcheiulen, fiw.iell für die Mt teDrologie aber durch den Amerikaner 
i> t e V e n s o n fonnulierten I^ehri^utz : 

Jedes Luftteil che II bewegt sich nach demDepres» 
eionsaentrum hin auf einer Orthogonal kurve des 
Isobarensy stemex; die Geschwindigkeit de« Teil- 
chen.< ist eine umso grössere» je geringer an der be« 
treffenden Stelle der senkrechte Abstand zweier 
unmittelbar aufeinanderfolgender Ort«kurven glei-- 
€ h e n Luftdruckes ist. 

Um die plletzt angedeutete Proportionalttilt bequemer ausdrücken 
SU kdnnen, bedient sich unsere Wissenschaft eines — ungemein häufig 
vorktwuneildcn — Kunstwortes». Man nennt nämlich sowohl die Rich- 
tung als m\ch den reziproken Wert de> zwischeii zwei Konsekutiv- 
kurven enthaltenen Stückes der ( )rtho^ronalkuiTen den (Jradienten 
mid bestimmt dessen Wert in folgender Weise: Entspricht in der 
Richtung des Gradienten e i n e r D i tan z von III km 
{Grösse eines Aequatorgrades) eine Abnahme des 
Luftdruckes um k mni , so ist k die Grösse des Gra- 
dienten. Der zweite Teil des Steven so n sehen T/ehrsatzes, welcher 
durch die gleich jetzt mit Hück»icht auf die Elrduuidrehung anzubringende 



' *) Wenn wir, wie häufige die Worte Luftdruck und Barometer- 
stand als gleiehbraentend gebrauchen, so ist vorausgesetzt» dass die Barometer- 
stände KämtTich auf die Tenip«>rHtur (>• euf gldches Niveau und auf gleiche 
geographische Breite reduziert sind. • • 

**) Die Physik der Brd« hat es mit einem solchen doppelte Kurven- 

3 steine gar nicht selten /.ii tliun. Verzeichnet man z. B. für höpeliges Terrain 
i System A die Isohypsen oder aequidi«tauteu Ni voauliuieui so 
sfaid die Linien des 8ytem«i B dttrch die Kurven des Wasserlanfes re- 
präsentierl. Sowohl in der (irn\ itationstheorio als auch in der Lehre vom Enl- 
magnetismuü hat man ferner häufig (s. o.) das System A als dasjenige der Linien 
von gleichem Potentinle anftufinaen, nnf welchen simtlicn die Kraft- 
linien, als linien von B, normal stehen. 
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Korrekliou weit weniger berührt wird alt» der erst<^, kann deniauch jetzt 
auch HO lauten : Die Windgeschwindigkeit iat dem Gra- 
dienten direkt proportional. 

Sowölil theoretische Rücknehtnahme auf die Erdln-wegang als 
auch die Betrachtung isobarischer nnd zugleich die Windrioiitttng zur 
Darstellung bringender Karten führte nuT\ zn Beginn der !*eehziger 
Jahre*) — wie wir oben sahen, i'mt gleichzeitig — - eine ganze Reihe 
hervorragender Gelehrter zur Aui't^tellung eine^ neuen Get^etses, welches 
wir oitweder knn als das barische Windgeaets oder auch, dem. 
Manne zu Ehren, der die Entdeckung jedenfalls audi von sieh aus 
gemacht und seine ganze Kraft an ihre Weiterfährung gesetzt hat, als 
dag Ge.>^tz von Buy.<-Ballot bezeichnen. Dasselbe laset die nach* 
stehende ^^^ rlias.^ung zu: 

Aui der nördlichen Halbkugel wird die Luft- 
strömung, welche an und fflr eich l&ngs dee Gra^ 
dienten von einem Punkte höheren zu dem Punkte 
tieferen Luftdruckes erfolgen sollte, gegen den 
Gradienten recht?« abgelenkt. Wenn man also dem 
Winde den Rücken zukehrt, ^o hat man den niedri- 
geren Luftdruck links und etwas nach vorne, den 
höheren rechts und etwas nach hinten. Befindet man sich 
auf der sfldliehen Halbkugel, so hat man einfach die 
Worte „rechts" und „links'* mit einander zu vertauschen. 

Der von dem Gradienten mit der wirkliflien Windrichtung einge- 
schlossene Winkel erreicht nur in seltenen Füllen !Hj ^, doch ist dieser 
Ablenkungswinkel auch fast niemals gleich Kuli. Eine uäiierc Unter- 
suchung, wie sie besonders von Sprung duibhgel&hit worden ist,**) 
liest erkennen, dass die Grosse des Ablenkungsirinkds in hohem Grade 
von den Beibungswiderständen aUiängig ist^ welche die Luft- 
strömung zu überwinden hat, indem wachsende Rcibimpr ein Kleiner- 
werden dieses Wmkels zur Folge hat;***) nicht minder wird er kleiner, je 
mehr man sich dem Aequator nähert, an welchem ja auch, da er so- 
wohl der nördlichen als auch der sQdlichmi Hemisphiie angehört, die 
der Erdumdrehung sugesdiriebene Deviation strenge genommen nidit 
voihanden ist. 

Ohritrens soll nicht verschwiegen werden, dass ab und zu auch 
Abweichungen vom barischen Windgesetae vorkommen, v. Brzold nnd 
Möller haben bei Gew itterstürmen Windbahnen konstatieren können, 
welche vollständig mit dem Gradienten zusammenfielen. Möller ist 
der Hdnung; dass immer ein längerer Zeitraum nötig sei, um voriio: in 

*) Neben Brandes, dessen die preschichtÜche Einleitung gedenkt, sind 
mit dem Cresetze, ohne es gerade klui zu formulieren, bereits der Engländer 
Cr a i t u n und dtt Amerikaner C o ff i n bekannt gewesen. 

**) Sprung, a. a. O., S. 116 ff. 

***) Die Reib ung an der Erdoberfläche wini mi ailgemeineu dann geringer 
Bein, wenn die Luftströmung über das freie Meer, als wenn sie über koupiertes 
Festland hingleitet. In der That ergibt auch die Erfahrung den Fingenseig, 
das8 die Abweichung der Windbahn vom Gradienten auf hoher See grösser ist 
als an der KQsle imd an der Kflste eines Kontinentes wieder grömer eis in 
dessen Innerem. 
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Ruhe befindliche Jjott aus der ihr zunidist angewiesenen Richtung des 
Gndienten herancmdiingen. Übrigens bringt die Dynamik der Ge> 
vitler, wie eich am Bchlus^^e dieses Hauptstückes ergeben wird, so viel 
des ungewöhnlichen mit »*ich, dans obige Anomalie riichl beponders auf- 
fallen kann. Da« «ienkrwhto Schneiden der Tsohnren und der Wind- 
bahnen, wmi uns an jenem Orte gleichfalls noch l>e schäftigen. 

. Jede Luftbew^ung der beschriebenen Art» wie sie in der Um- 
gebung eines barometrisdien Minimums «loh gestalten muss» nimnt man 
dne Zyklonalbewegung, der Wind selbst filhrt den Namen 
Zyklone. Urspriuiglieh war diese liezeichnung für die gefährlichen 
WirlKjletümie der Tropenländer gebräuehlifVi, deren Entstehung man sich 
sowohl von der Entstehung der Stürme unserer gemässigten Zone als 
auch von derjenigen des gewöhnlichen Winde» grundverschieden dachte; 
war doch ein Dove mit der gansen seinem Namen anhaftenden Auto- 
rität tar diese Verschiedenheit angetreten« Die Ausbildung der dyna- 
mischen Meteorologie brachte es dahin, dass man den erwähnten 
GegenRatz nicht mehr als einen prinzipiellen sondern nur alseinen 
graduellen aufzufassen lernte, und damit war auch die Berechtigung 
für die jetzt übliche Nomenklatur g^beu. Die Zyklonalbewegung bringt 
es mit sich, dass ein derselben ang^Sriges Luftteilchen das Bepressions- 
zentnun selbst dann niemals erreichen kann, wenn letzteres als absolut 
stabil vorausgesetzt würde. Man kann den) nach den Charakter der 
innerhalb einer Zyklone vor sich gehenden Ortsverändemngen so zeichnen: 
Jedes Luft teil eh en bewegt sich in einer spiraligen 
Bahn um das DepressiuiiHzentr um als asymptotischen 
Punkt*) 

Neben der Zyklonalbew^ping ist nun auch die Antizyklonal- 
bewegung ins Auge zu fassen, welche jedesmal dureh das Vorhanden- 
sein eines barometrischen Maximums, eines Elevations- 
zentrums, ausgelöst wird. Um ein solches pflegen rieh die Isobaren 
meist viel weniger dicht zu lagern als lun ein Minimum, und es ist 
somit «odi der Gradient klebier, die demselben proportionale Wind- 
geechwindigkdt geringer. Die Bewegung der Lufitteilehen erfolgt im 
aUgemeinen so, dase dieselben von dem Elevationszentrum sich zu ent- 
fernen streben, wobei die Bahnen natürlich auch nicht gradlinig sondern 
nach rechts oder links — je nach der Halbkugel — ir])iralig gebogen aus- 
fallen. Die Grösse des Ablenkungswinkels vrird bei den Antizyklonen im 
allgüneinen die bei den Zyklonen beobachtete nicht ubertreffen, ja sogar 
erkennbar hinter dieser zurückbleiben ; es ist dies tkeofetbdi aoeder in beidten 
Fällen sich mit verschiedenem Vorzeichen komlänier^den Wirkung TOn 
Zentrifugalkraft und ablenkender Kraft der Erdrotation zu sehliessen, 
und das Studium der Wetterkarten liefert dafür die erfahruagsmässigen 
Belege. Obwohl die Dynamik der Atmosphäre als solche für Zyklone 
und Antizyklone dassdbe Litereese an den Tag zu legen hätte, wird doch 

*) Um sich das Wesen eines solchen unerreichbaren Punktes recht klar zu 
machen, denke man an die Loxodrome der Seeleute, auf welcher sich ein 
stets den nämlichen Kurs innehaltendes Schiff bewegt» Diese krumme Unie, 
welche icdpu M( ndinn uTitrr gleichem "Winkrl «rbneidet, Isgt sich in nnsihligen 
Windungen um den asymptotischen Erdpol herum. 
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die Meteorologie yon selbst dasu getrieben, sich weit mehr mit der erateren 
Alt von Luftbewi giing in b^häftigen, weil sie in erster Linie die Be- 

Fig. 37 fuhrt «lein 
Leser , nach M o h u , *) 
das Bcheiuatbche Bild 
Zjrklone und Antixyklone 
in ßeiiier Veivchiedenheit 
für die beiden Halb- 
kugeln der Enle vor. 

Eine grössere Anzahl 
von Matheuiatikeru — 
wir nennen niir den 
A tnetikauer F e r r e 1 , die 
Norweger G u 1 d b e r g 
und Mohn, die Deut- 

sehen O b e r b e c k , 
Hprung und Möller 
und denltaliener M a rch i 
— hat Avh damit be- 
schäftigt, die ^^oeben iu 
ihren Grundziigen skiz- 
zierte barische Wiiid- 
theorie nach der uualy- 
tiachen State hin weiter 
auszuführen , und in 
S})rttDg» Lehrbuch*^ 
finden wir von all diesen 
Aiheiioii eiiu' ul*er>ichtliche Zu«<amnient<tellung. Die Methode der Foi-ch- 
ung bleibt für uns an diesem Orte ti'auszeudent, anf die ReBuitate »o\\ Je* 
doch mit einigen Worten eingegangen werden. Der denkbarst ein&che Fall 
ist offenbar der, dass am (horizontal gedachten) Grunde des Luftineereti 
&n gleicbfalle horizontaler Ijuftstrom ^tich in gradliniger Bahn und mit 
gleichfonniger Ge:schwin(H<rkoit fortbewegt. Dann ist das System der 
Isobaren ein solches paralleler g:rader Linien, die Kichtunt; des (riadienten 
iät allerorts die gleiche, die Grösse dee Gradienten ist dem Produkte aus 
Gesf^windigkett und Dichte der lAift pro{>ortion«l. Die mpirisohe 
FHifung dieses Satces erfolgte in der Weise, dass man die in einer 
Anzahl passender der Erfahrung entnommener Fälle die Windgeschwin- 
digkeit ma^p und mit der theoretisch berechneten verglich. Für das 
Meer war dir VHerciiiftimiming eine gute, für die Küstciistalioncn eine 
leidliche, im Jbmueidande abei* Hcös sie i^ehr viel zu wünschen übrig, 
was naturlich mit d«r dortselbst statthabenden Reibung zusammenhängt. 
Um dieser Beibung geredit su werden, i^egt man in die Grundgleioh* 
uiigen der Bewegung noch eine dieser Bewegunii; enigegengesetzt geriditet^ 
und der Geschwindigkeit proportionale Kraft einzuführ«i. Da fiiud sich 

♦) Mohn, (;iundzüpro der .Meteordogte, Berlin 1888. Ö. 227. 
Sprung, a. a. O., S. 162 ff. 
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der merkwürdige Satz*): Wenn in einciu unveränderlichen Luftwirbel 
dem £iaflu&se der Erdrotatiou uiid Keibung zum Trotze das Prinzip 
der Flächen**) giltig bleiben soll, so mnss jedes Lufiteilobeii. iii 
einer. logarithmischen. Spirale sich bewegen,. d..h. in einer Kurve, die für 
dje Ebene genau dasselbe wie die Loxodrouie (a. o.) für die Kugelflfiohe 
ist und alle von dem festen Punkte (auf der Achse de^ Wirbels) aue- 
gehenden Fahrstrahlen unter konstantem Winkel diirehsclHieidet. Diesef* 
Gesetz gilt bi:^ zu einem gewisi^en Grade auch für die äusseren Ge- 
biete der al]noq>bärisohen Wirbel; die ^n^jesehwHidigkeit ist in der 
Zyklone sowohl wie aneh in der Antisf klone dam Abetamfo vom Zentrum 
direkt proportional, und der Ablenkm^jawinkel int in der Zj^done der ent- 
schieden grörfsere. Unter prewi^xen einschränkenden Bedingungen, nnter 
denen die wichti^nte die ist, dass die von jedem einzelnen Lnftmolekül 
be^ciiriebeiie Balm oder, wie man auch >iKgen kann, jeder Stromfaden 
nabesu in ebner Horisodtalebene verbleibt, ist ein stationäres syklo^- 
nisohes Windsystem hinslcfatlidi wines Bewe^gungssuslaiides- dadnrdi 
bestimmt, da^^^ erstens der Durchmesser des inneren Gebietes und zweitens 
die AViudgeschwindigkeit in einer IwUebigen Entff^rnung vom Zentrum 
als bekannt vorHU^eresetzt werden kann. l"jin Element trat bei den hier 
skizzirten Studien vielleicht etwaä zu .-sehr in den Hintergrund, uändich 
die v«!8diiedene Dichtigkeit der Atmosphäre, und cBesem Hangel 
sueht deslialb die bereits erwähnte Arbeit von March i abzuhelfen. 
Wenn man die Rotationsgeschwindigkeit zu dem doppelten Produkte asns 
der Winkelgeschwindigkeit d^r Erde in den Sinns der Polhöhe hinzu- 
tiddiert, erhält n)an da?, wa> jener Italiener Gesanitrotation nennt, 
und die Ortakurven gleicher Geeamtrotation sind zugleich Kurven gleicher 
Dichte. 

Dass Zyklone und Anti/yklone keitie von einander unabhängigen 
Luftbewegungen sondern wechselseitig durch einander bedingt nnd, dürfte 
ans vorstehendem mit voller Klarheit hervorgehen. Im alltreni^^inen kann 
man sagen,***) das^ zu einei- vollständigen Zyklone dreierlei gehört: 
ein inneres Gebiet mit aufsteigendem Luftatrome, eine sich um erstere 
heramlagemde Zone mit rdner Hoorisontalbewegung und, in grOsBerw 
Entfernung vom Zentrum, ein ringförmiges Gebiet abstdgendor Luflk> 
Strome, f) 

Die Entstehung d^r Zvklone läspt sich verschiedenartig auch durch 
den Versuch zur Anschauung bringen. So iiat Andries gewisse 
Was^erwirbel erzeugt^ welche den aualogen Luftwirbeln vollkommen 
gleichen; in eine mit Wasser ai^efÜUte Qlocke wurden Festkdrperehai 

*) Ebenda, 8. 139. 

**) Dieses Princip ist nichts anderes als das erste (der Zeitfolge uhlIk 
der drei von Kepler entdekten Gksetse der Plauetenbeweguug. Der vom An- 
si»hungszentrum nach dem «Ich bewe|^den Punkte hin gezogene Fahntnhl 
oder lUdius Vektor ni>er$;trelcht in gleidiSD Zeiten aueb glaohe üidienriaDiek 

**♦) Öprungj a, a. ü., ö. löö. 

t) Tm weeenfücfaen stimmt Wemitdas T<mMar«tii aofnoäi strengerem 

Wege ans den allgcnicini'ii (Tcsetzen der Wirbelbew OLTting hergeleitete Ergebnis: 
Der Druck im Zentrum einer Zyklone sinkt beständig, am diese bildet eich in 
einiger Entfernung eine ringförmige Antizyklone, und SO lic^ dnn - Zentrum 
zunächst in der Natur eine heit^ Bepon, allaeitig umgeb«! VOCl einer be- 
wölkten und regenreichen Zone. 
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«iiigestreut, um die Stromfiden genauer verfolgen zu können, und dann 
ward ein — bis zu einer gewissen Tiefe vertikal in die Flüssigkeit ge- 
haltenes — Brettchen durch eine rauche Bewegung prtrnllel mit aich 
Melb.st fortgezogen. Hinter und vor dem Brettchen bikletti sich je ein 
Wirbel in der Form eiueä nach oben äich öÜ'ueuden Kegele, und vvenu 
die Fortbewegung keine alku neche war, lieas sidi die Fonn von SteulK 
wirbeln, z. B. der von Beye diakatierten nnd abgebildeten Aschen- 
tionibe *) des Yulkanes von Santorin, tänadiend ihnUdb nachahmen« 
Schon lange vorher Bind nach Hildchrandsson von dem schwedischen 
Physiker Wiloke, dem Konstrukteur der ersten magnetischen Neigungs- 
karte, ähnliche Experimente gemacht worden. Direkt tür iuftförmige 
Kdiper hat Vettin {». o.) die ZyklonalbOdimg studiert Er liese in 
der YOn uns beschriebenen Wdse 

fliehen, setzte dann aber die Platte des RotationBapperateS} auf welche 
er voirher den Versuchskat^ten gestellt h:itt^>, in Bewefjnng und machte 
«o die Ströiiifinlen als Spiralen erkennbar, welche unten vom Zentrum 
g^en die l'cripherie uud üben von diei$er wiedei- gegen das Zentrum 
veriairfiBn. Dadureb war nach Thunlielikeät die Analog swiflefion den 
känstlichen Wirbeln und den unter der gemeinwunm Einwiilning von 
lokaler Luftauflockening nnd Erdumdrehung entstandenen natfiilichen 
Wirbeln hergestellt. 

Bisjetzt wurde, sowie von dem den ganzen BewegungHprozess ein- 
leitenden aufsteigenden Luftstrome abzusehen war, die Wirbelbewegung 
der liuftteüdien als eine in der Hauptsache faorisontale betrachtet^ 
allein nunmehr ist es Zeily auch der Tertikalen Bfcwegung nodi etwas 
eingehender au gedenken. Der Begriff des Gradientoi ist jetzt ebenso- 
gut anwendbar wie vorhin vertikaler Gradient ist die in mm 
Qu eckt« üb er höhe ausgedrückte Differenz der Barometer- 
stände für zwei um III km auseiuanderliegende Niveau- 
fi&chen der Erde. Der BewegungssiMtand in der Luft wird, solange 
nur von einer tteien AtnuNqf^h&re die Bede ist, auf die Druckvertolung 
keinen ixgend exheblichen Einfluss ausüben» während es sich in der Nahe 
hervorragender Gebirgskämme allerdings etwas anders verhalten muss. 

Je nachdem die Luft eine trockene oder feuchte ist, wird dir von 
jeder vertikalen Erhebung unter gewöhnlichen Verhältnissen unzertrenu- 



*) Unter dner Tronbe oder Windhose (Wassevhos^ Btsubhose 

Sandhose) versteht man anf^teipeude Luftströme von liorizontal sehr geringer 
Ausdehuung, innerhalb deren eewöhulich — jedoch nicht notwendig — eine 
wirbelnde Bewegung der Lnftteucben statMndet. Die Trombe stellt sich dem 
Auge dar a.h eine finstere, momentan die WolkemTpon mit der Erdnliorflriclir 
tu Verbinduug äetxeude I5&ule, welche an ihrem uutereu Ende eine starke iäaug- 
wirkung auf cue ihr hl den Weg konnncttden Oegenstinde susfibt und snif dem 
Meere sogar den Schiffen — dir sich ofl durch Abfeuern der Kanonen geeen 
die Mitte des dünnen Luftachlaucbes zu sichern suchen — gefährlich weraem 
kann. Holt« beschreibt' (Mitteil. d. naturwissenaeh. Vct. von NeuTorpomtnem 

und Pifijrerj. KV T?and) l in Verfaliri n zur knnstlir'hen Darstellung solcher Tromben. 
In &n Geiaas gibt man eine leitende und isolierende Flüssigkeit; in die erstere 
(Wsssw) taucht der m einem Pole einer starken Influensmaschiae Ahiende 
Draht, während die andere (Pptrolenm durch eine Scheiben formiee Elektrode 
mit dem anderen Pole kommuniziert. Das Wasser erhebt sich 10 bis 30 Milli- 
meter hedb'. 
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liehe Tempera tu rabii ahme veri^chieden auf^tailen. Man nimmt in 
der Reigel, faaupteachUch mit Rücksicht auf eine Versuchsreihe, die maii 
Weileamann yerdsakt» als Tfastaaclie an, daui einar Hebunf^ um 
100 tn in ganz trockener Luft eine Temperat3irv€iniiuul6run^ tun 1 ^ 
entspreche, doch gilt diese Beziehung eigentlich nur unter zwei in aller 
Strenge niemals« eifiillbaren Vorausssetzimgen : entweder mÜBStc die Ge- 
«äÄiiitatniosphäre iu ein^r vertikal aufpiteigenUeii Kcwegung l>egrirt'en oder 
es niüsste der betreffende vertikale Luftätirom durch starre Wände, etwa 
nadk Art von Fig. 33, Tolbtiiidig von seiner Umgebung id^pesGlinHten 
idn. Btcenge genommen wird ein isoliertes Luftquantum, weichet imier- 
halb der sonst ruhenden Atuioephire sich auf- und abwärts bewegt, seine 
TeniperatiiräTKleniTijj nicht in der einfiwheT) Weise vollziehen, wie wir es 
soeben darlegten, soruiern es wird sein Wärmeziistand mit der vertikalen 
Temperatur ver teil ujig in der ruhenden Atmosphäre bec^täiidig variieren.'") 
Naeh «ner andeien Seite weiden wir die'Normen der Tenpecaturver^ 
anderung mit der Hohe spater im klunatologieohen Abschnitte sn wur* 
«figen haben. 

hifhon jetzt wollen wir bemerken, dass diexe Keeel einer Tem- 
peraturabnahme mit der Höhe ebens^owenig ohne AusnuJime gilt wie 
ii^nd eine andere der Meteorologie. Nahe am Boden zeigt sich ^ogar, 
wie Beobachtungen von Six, Main, Olaisher, Wild, Scott» 
Dines und Symone ausser allen ZvnsM. setMn, sdur h&ofig geKade 
das IJmgekflhrte, und Am schönem Wett^ pflegt es oben en einer 
Turmspitze um zwei \n» dru Grade warmer ni sein als unten am 
Fusse des Tunne»^. 

Mit der Temperaturabnaimie steht selbstverständlich der Gleieh- 
gewichtBKOstand d«r Luft in innigster Beziehung, doch ist dabei wohl 
swisdien trockener und feuchter Luft zu unterscheiden. Bekannt- 
lich kennt die Mechanik dreierlei Gleidhge^htszustande, den indifferenten, 
stabilen und labilen.*^) Da hat denn nun Sprung für trockene Luft 
<len folgenden Satz entwickelt***): Der Gleichgewichtszustand der Atmo- 
sphäre ist solange ein indifferenter, als die Temperatur in verti- 
kaler Richtung um die uns bereits beluuuiten 0,993^ fikr 100 m ab> 
nimmtf), er ist ein stabiler, wenn dieser Betrag der Temperatur- 
abnähme nicht erreicht^ er ist endUdi ein labiler, wenn der Betrag 
überachxitten wild. Zu der lelsteien Klasse gehdrt der wohl seltene aber 



♦) Sprung, S. 166. 

♦*) Man erläutert sich das Wesen dieser drei Oleichgewichtsformen am 
besten an dem Bil<le eines parnllelepipediscbfn Stahes, der nm eine horizontal 
durchgesteckte Achse drehbar ist. Wenn diese Achse durch den Schwerpmikt 
seht, so kann man der Längsachse des Stabes eine beliebige Neigung gegen den 
Horizont erteilen, und der Stab bleibt iu dieser indifferenten Gleichgewichts- 
stelluuK in Ruhe; liegt der Schwerpunkt unter dem Durchstossun^spuuktc, au 
bleibt der Stab, den man aus flein(>r I^ge gebracht hat, nach einigen Pendel- 
Rchwin«ji!ngen ruhig hängen. d«s Gleichgewicht ist stabil, und wenn wir endlich 
das labile Gleichgewicht haben wollen, müssen wir es so einrichten, dass die 
Achse unterhalb des Schwerpunktes den Kipper dorehdring». 

*♦♦) Sprung, S. 170. 

t) Eigentlich müsste Ui^ Zahl 0,9dä noch mit einem ttir verschiedene 
Punkte der Erdoberfläche auch ungleich grossen Bracte multipUaiert werden, 
dessen Wert jedoch xum Glücke awiachen selv eagoi Qrsasea sdiwankt Im 
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dofh kf'inc•s^v^f;!s unmöjjliche Fall, das.-; die Dichte einer Lufti^chieht, 
die!«e von zwei Niveauttacheu eingeschlosHen gedaclit, nii der unteren 
Grenx6ftche 'kleinem ist als an der oberen. Die geringste Störung, dovch 
welche die Fläche ihren horisontalen (*harakter ffir einm Augenblick 
einbüsHt, bringt ebenso eine ifidikale Übeifiihi-ung de^< labilen Zuetandes 
in den stabilen durch l"^mlHf:eninjr der beiden Flüssigkeiten zuwe^r«', 
wie die?; mich ^«chähe, wenn Wasser und Öl in einem GetiftHj^e ge- 
schichtet wäi'en und aUdann an letzterem auch nur lei.se gerüttelt 
wftrde* Verwicdtelter gei^talten sidi naitfiiliefa die Dinge, wenn die Luft 
itsacht 184^ sei es, dass sie befdts mit Wasserdampf josesittigt wlre oder 
noch nicht; anch für diese Möglichkeiten find i nf grand älterer Vor> 
arbeiten von Poi«!<5on nnd Regnault durch Spninp:*) Oesptze 
aufgestellt worden, nilein dieselben lassen sich nicht wohl durch Worte 
sondern nur eben durch die analj'sische Forinel8i)rache ausdrücken, und 
M> mfiiaen wir äenn auf ihre Wiedergabe verachten. 

Wie ungemein wichtig aber diei>ie Betrachtangen immeihin sind» 
leuchtet sofort ein, wenn man Bich verfregenwärtigt, dass mit ihrer Hilfe 
sieh für die wichtigsten Frn<?en der Mctcoroloofie die Antwort finden 
lässt, z, B. die nachstehende: In welcher Höhe boiriiinf beim Muf'steigeii- 
den Luft^oute die von der Kondensation des Wasserdampfes abhängige 
Wolkenbildung, und wie hoch müss sich Ober dies«i Punkt die Lirft 
noch in vertilud^ Richtung erheben, damit die Abktthlung don Oefrier^ 
punkt des Wassers erreiche? Allei^ings erfordert die Ijösung dieser 
Aufgabe noch immer niühpame Rechmingen nll'^in die Gruiidinge ist 
doch eine gesiclierte, und zudem hat Hertz eine Kurventafol konstruiert, 
welche es ermöglicht, auf graiihischem Wege die verschie<lenen adia- 
batischen Zustandsanderungen zu Teerigen. Mit jenem Kunstwort» 
diarakteiisiert man den besonderen Fall, daas einem Gase weder Wärme 
xi^efnlui noch auch golche entzogen wird. Noch umfassender erörtert 
die Sache v. Bezold« akademische Abhan<ttung „Zur Thermodynamik 
der Atmo*<phaere" (Berlin 18tS8). 

Nachdem wir m gcArißse allgemeine Gesichtspunkte für die Be* 
wegung und Tempwaturandenuig der Luft in der lUchtung eines Erd- 
radius gewonn^i haben, ftihlen wir uiis beAhigt, an die ErSrierang 
eines speziellen Probleme» von grosser Tragweite heranzutreten, nämlich 
an das in der Existenz der sogenannten Fall winde von der Natur selbst 
uns aufgegebene Problem. Schon dem Altertinu war die KiL'^enart der 
Luftbewegung aufgefallen^ welche beijn plötzlichen Abstüriieu einer Luft- 
masse von der Häie eines Berges dntritt, und die Griechen hatttti, wie 
wir aus dem Fragmente des Theophrast „Von denWinden'* ersehen, 
für solche FaUwinde auch eine eigene Bezeichnung (navmyldtg). Man 
wusf^te, da«-! ein solcher AVind im Lande der Kolchier vom benach- 
barten Kauk;isus hembbrause, und in der That ist in unseren Tagen 
auf das Vorhandensein dieses merkwüixiigen Lokalwindes von ueueni 
durch V.. Wränge! aufmerksam gemacht worden, man kannte den 

Zähler dieses Bruches steht die uns bereits bekannte Fallkonstante des betref* 
fenden Ortes, im Nenner dtes^ nimlicbe Fallkonstante mit dem Werte, den sie 
gerade unter 45" goographiRclier Breite beritct. 
•) Sprung, S. lia. Ö. 170. 
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Paulis Hill Tauruü'gebirge Cilicieuf*, den Idyreun Paniphilieiis, den aus 
der Apo:»telge«>chichte bekaiinteu kretischen Euryklydun und andere in 
plötalidi «ich iugemideii StSaaen für SchifTer und Jjandi^iBende gfeSUat- 
liehe Fall winde am Vorgebirge Malea, aiii Pamads, am Kühaeron und 
ganz besonder» am HklroniBc-hen Felaen bdMegara*); ja auch flE^artige 
Winde traten ain nialisclien Meerbus?en, am pieri-*c'hen Ufersaume nahe 
dem Olymp, in den Ebenen von Phar^nluf^ und Kopais auf und reizten 
den fein.siiuügeu Theophra»t. zu »klärungi^veräucbeu an, welchen 
wir för jene Zeit nm&re Achtung" wahrlich nicht versagen dürfen.. Als 
aber das geqgxaphidche Wissen der Alten nach - und nach das ganxe 
Becken des mitlelländischm Meeres zu umspannen begann, lernte man 
zwei für die von ihnen beherrschten Gegenden chaiiikteristi-schc Fall- 
winde kennen: den von den Alpoiikäiiimen der Dtuiphin^e in die „fran- 
zösische ßahara"**) niederbrau.semien Mistral und die selbst heuta 
noch berüchtigte Bora***) der islariseh-dalmatischen Küstenländer, welch 
letztere in der älteren Zeit des Lastw^entnmsportes den Verkehr cwi- 
scheu Flume und Tiiest oft auf Wochen zu luiterbrechen vermochte und 
auch gegenwärtig noch die Strassen der letxtgennniiteii Ptadt derart 
abfe^, dass nachher ähnliche Vorkehningen wie gegen ( Glatteis getroffen 
werden müssen. Das Wesen der dem Bora-Typus angehörigen Fall- 
winde soll zunächst in Untersuchung gezogen werden. 

Einen Fingerzeig hiefür gibt uns die für das schwarze wie für das 
adriatische Meer uleielunässig festgestellte Thatsache, dass die Bora nur 
in unnnttelharer Näb(.' der Gebirgskännne ihre Kraft entfalfel, weiter 
landeinwäru? auf der Hochfläche aber nur als ein gewöhnlicher Wind von 
nicht besonders auffallender Stärke sich manifestiert. Wenn sonach der 
Aligeipeincharakter des Wetters der der Heiterkeit und Stille ist^ so 
sammeln sich zumal im Winter auf d^ Plateau, geschütst durch das 
Küstengebirge, beträchtliche kalte. Luftmassen. An der vom Meere ent- 
fernten Seite des Plateaus wird der Luftdruck natürlich sich nicht immer 
gleich bleiben : sinkt er unter jenes Mass des Druckes, welches oben aui 
der Hochfläche das hen-scheiide ist, so wird die Luft dem barischeu 
Grundgesetze zufolge langsam gegen das Hinterland hin abfliceBen; wenn 
dagü^en eben über diesem Hinterlande der Luftdruck der stärkere ist, 
so nmss sich die atmosphärische Bewegung in der umgekehrten Rich- 
tinig vollziehen, und es wird so die kalte Luft teihvi-e über den Kaimn 
des Gebiiges weggeschoben. Man sieht sofort^ da^^ der barometrische 
Giudient sowohl hi vertikaler wie auch in horizontaler Richtung ein sehr, 
grosser sein muBs,. es wird also die abgedrängte kalte Luft, die ein 
grösseres spezifisches Gewicht besitxt, nnt bedeutender Energie in die 
direkt über dem Meere lagernde feuchte und wärmere Luft hinabstürzen, 

*) Behr genaue An&chlQsse über kalte und warme Fallwinde in HeUse 

und KUiiiasien gewährt das Werk: Neumann -Partsch, Phjmkaliaehe 
Geographie von Griech^laud, Breslau dO ä\ 

**) Mit obigem Kamm bezeidmet man in der Provence die Eb^e Cr au, 
zu (lori ;i (")(lc- nnd Sti'rllität eben das regeUnässigs Wehoi des Mistral das sei- 
nige beigetragen zu haben scheint. 

*^) Pas Wort „Bora" ist eine slavisdie Lokalbeaelchnung und hat mit 
„Boreas", an den «ch an^ Etymologen erinnert fühlten, nicht das allorsiindeste 
zu tbuo. 
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und es muäs der Eindruck einer« Fallwiiide.^ auch bei deui den wahren 
Herganges Unkundigen im vollsten Marne bervorgenifmi werden. Dabei 
könn^ die statischen Verhältnisse der von der Inyasion betroffenen 
Luft ganz normale sein , aber freilich wird die Gröfsse des vertikalen 
Gradienten und folgeweise auch die Energie des Absturzes sich noch 
verstärken, wenn zufällig gerade über der Bee eine barometariache De- 
pression befindKeb »t Die Boia ebenso wie jede der ni ihrem Typus 
gehörigen Luftströmungen ein kalter Wind, und es liest sich auch in 
Zahlen die Bedingung angeben, welche erfüllt sein muss, damit der 
Fallwind diese seine Eigenschaft beibehält.*) Neben diesen kalt^'n gibt 
€8 auch warme Fallwinde; dieselben bilden eine selbetändige, wennschon 
naturlich mit der vorbeschriebeneu nahe verwandte Gruppe, sie gehören 
dem Fön>Typus an. 

Dem Pönwinde**) mflseen wir eine eingehendere Beachtung 
schenken. Ursprünglich sind es fast allein die Kantone der Urschweiz, 
Uri, Schwyz, Unferwalden, Glams gewesen , in denen man vom Föinvinde 
Notiz zu nehüieu sich gezwujigeu siali, mehr und mehr aber musate man 
sich überzeugen, dass man es hier mit einer die gesamte Alpenwelt und 
derm Vorlande in ihr lA achtbereidi einbeiiehenden Erachdnung au thun 
habe. Ganz Württemberg südlich der Donau und das «gentlicho Bayern 
winaen von dem Wehen und unter l'inständen sogar von dem Wüten 
des Föni?turmes zu berichten, auch im nördlichen Behwaben wie in 
Frauken macht sich derselbe noch bemerklieb, so dass der alpine Fön 
{s. u.) «st am Maine endgiltig seinen Ttunmdi|dats besduankt sieht 
In verschiedenen Alpentiialem herrscht der E6n als ein mehr lokales 
Phaenomen, so im Biergell, im Längsthaie der Kärntner Dran, wo er als 
„Jauck" bekannt ist, und im Montavon, woselbst er sogar in einer sehr 
typischen, von Hann näher aufgeklärten Form auftritt. Früher nahm 
man an, man habe es mit einem roüdlicheu, auf gewis^^en regelmässigen 
Zugstrassen die Alpoikelte flbersdirdtenden Winde au .thun, allein mit 
dieser schennitischen, leider audi noch aus neoeron Publikationen (s. o.) 
nicht gänzlich verbannten Vorstellung musste eine rationelle Physik der 
Atmosphäre gänzlich brechen: ein Fön kann überall entstehen, wo die 
Verhältnisse der Gradienten seinem Zustandekommen günstig gelagert 
sind, und selbst der Sodluss der Alpen kann, was die ältere Theorie 
fdr undankbar eiklftrt haben würde, seinen Fdnwind haben. Dass hu 
Griechenland sdion vor xweilauBend Jahren Fönwinde bemerkt 'und als 
etwas besonderes, von anders gearteten Winden verschiedenes erkannt 
wurden, haben wir oben gesehen. Assmann zeigte, dass gewisse Lokal- 

♦) Sprung, S. 189. 

•*) Gute BeJehrnng Aber das Fönphaenomen gewfhren neben den Werken 

von Sprung un 1 inu hauptsächlich die folgenden beiden Schriften: Wett- 
stein, Die Strömungen des Festen, Flüssigren und Gasförmigen, Zürich IBbO; 
Bern dt. Der F8bn, ein Beitrag zur orographischen Meteorologie tmd kompam- 
tiven Klimatologio. Göttingen ISHf;. L{^tztorcs Werk ist als Materialicnsamm- 
Inng schätzbar, mag auch mit Hann segeu manche EinzeiaufTassunK Ver- 
wahrung «nsulecen sein. Wettetein Vidiert für die Schreibweise „Fön'S 
Bern dt (S. 2) nir die Schreibart „Föhn"; wir selbst haben dem Schweizer 
fr>lgen zu »ollen g^laubt>— Den modernen Standpunkt vertreten: H. Meyer, 
Über Fallwinde, Wetter, IV. 8. 241 ff.; Brk, Der FÖbn, eine meteorolo^he 
Skiue, Mandien 1888. 
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vvitido des* Thüriitgerwaldes den Stempel de« Fönwindc»» tragen, und 
reibst den Poiarlandern fehlt dei-selbe nicht: Hoffmeyer hat sein Wehen 
in Grönland naciige wiesen, Peter Vogel konstatierte ein gldches fOr 
Sfid-Geofgien, wo DeutseUand (an dw Granae des eftdHdi«ii EismeeiieB) 
.>^eine BeobachtungsBtation etabliert hatte, Harrington führte die Geissen 
Winde" der chileiiiflch>iurgeiilini8cben Andeupftsse anf die gleiche Ur> 
«aohe zurück. 

Komuiender Fön kündigt sich meist schon uu voraui« durch ge- 
wisse Voneiehen an, welche der knnd^ Meteorologe au dentNi weise. 
■Die Zirruswolken, deren Bedeutung f&r die Venniabeetimmung der WH- 
terung überliaupt in unseren Tagen erst so recht anerkannt worden ist, 

gewinnen ein eijjentfinilu-hes Aussehen, wplflies der Rcbweizer Hf^^eu-hneiid 
„Föngewülke" neuut ; cia> ganze Firmanient erscheint mit einem dünnen 
Florschleier (dem „Cilbi" der Graubündner) überzogen, wahrend die in sehr 
grosfl» H5he fllmr dem Erdboden dahinndieiiden FederwOlkchoi ein 
sonderbar zerzupftes Aussehen bekommen. Wenn der Fon, wie h&nfig, 
«rst einen ihm entgegenkommenden lAiftstrom zu bekänipf* n hnt. so 
bilden sich meridionale Wolkenstieifen ( ,,\Vindhäume" oder „Windstreiien"), 
welche oft lange Zeit, ja mehrere Tage lang, unverändert am Himmels- 
gewölbe stdien Ueiben. Das Barometer b«|^nt in fidlen, erat langsam, 
dann aber inuner energischer, wihrend die Farbe des HimmelB in ein 
tarubes Gnublau flb^igeht und die Temperatur eine schwulere wird. 
Am Hvgroineter konstatiert man eine jähe Abnahme der relativen 
Feiu-hiigkeit» das Hoizwerk der Häuser und Hausgeräthe trocknet so 
titark aus, dass sich Risse zeigen, und es iat deshalb auch die Gefahr 
veriieerender Feuorsbrflnste in den vom FQn betroffbnen Gegenden dne 
eehr erhöhte.*) Elektrische Entladungen pfl^n dem Fön nicht vor* 
aufzugehe?!, wiewohl verschiedene Beobachter von heftigem Wetterleuchten 
zu berichten wissen. T>pr Dtirphsicbtitrlceits^d der Luft, der erwähnter- 
uiassen im ersten Ötaduua genug war, wird jetzt ein höherer, die Kon- 
turen der Beige seichnen sich scharf ab, finsteres Gew^ke (die „Fön- 
man^m'O graut sich oberhalb der CMnigshiaptar gegen den matt* 
glänzenden Himmel ab, und die blutrote Sonne kann, wie beim Herrsclien 
des Moorrauches, mit unl>ewafinofem Auge angeblickt werden. Au.h der 
Gegend, woher der bturia zu erwarten ist, dringt ein wanner Hauch, 
der zuerst nocli mit kälteren LuiteüY>muiigen wechselt, dann aber immer 
heisser und so m dem „Sobne^resser'' wird, jtls welchen ihn die Alpen- 
vdlker kennen. Endlich wäch.st der rasche Lufteng zum Stimne an, der 
verheerend durch das Thal braust, Lawinenstürze und Überschwem- 
mungen entfcs.selt, aber trotzdem nicht selten von den Ber^bewolnifrn 
gerne geneheu wird, weil er das Land mit ein ein Hchlage aus dem Winter 
in den Frühling versetzt. Viel&cb wird auch von akustischen Er- 
scheinungen berichtet, welche der F5n im Gefolge hab^ doch «rsoheint 
es un.s zur Zeit bedenklieh, die mancherlei Angaben der sehweiieriscfaen 
Volksphysik über Detonationen bei ruhiger Luft als einen passenden 
G^enstand tür exakte Erklärung zu behandeln. 

*) Ein Poiizcistalut der Zcntralschweiz schreibt das Irischen vou Feuer 
und Lidit beim ^aheu des Füns vor. Auf Nichtachtung dieser Norm ist das 
bekannte Brandunglflck des Fleckens Glanis surOcksufilmen. 
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Wie man -ich in Irüherer Zeit die Kut^tchuiijr F(')nwtndes 
(lachte« liabeii wir bereits weiter obeu genehen, wo zugleich durch eine 
einfache Betrochtong der Tr^faettsbAhn der Nadiveis fftr dfe Unrichtig- 
keit der von Deeor und E^cher v. d. Linth angestellten Theorie 
l^lffBcbt worden konnte. Eine wesentlich andere, mit den Gnind^^ätzen 
«ler modernen ^rcteorolope in völligem Einklanjj stehende Aiiffa;^fung 
ist diejenige, welcher Hann gleich /u Anfang .«meines w istiennchattlichen 
Wirken» die Bahn brach, welche aber, wennschon mit weit geringerer 
Bestimmtheit» noch fHiher von £spy nnd Heimholt» aiige<kutet 
wovden war. Hann konnte mit Rüdcneht auf eine längere Beobach- 
tung«reihe von Binden/. (Vorarlberg, am Einganpro iiH Montavon) üher- 
zeugend darthun, da^a jene ungewöhnliche Temperaturerhöhung, welche 
der Fön zuw^e bringt, nur iii immittel barer Nahe de» gerade vom Fön 
beherrschten Gebietes sidi bemerklich macht und WMt davon entfernt 
isl^ inneriialb etnee grds8«ren TeUes der Alpenlinder verspört zu werden. 
Damit ist denn die Schwierigkeit beseitigt, welche man früher tief 
empfand, und w^-lche noch in WihU Schrift ,,T)cr '-^t hvcizer Föhn" 
(E^ni 18()S) al- eigentlicher Kenipuiikt de- ganzen Froblemes hingestellt 
wird: Wie wird der von Süden her über die Künnike des GebirgeR 
hmstreiohende AVind zum Hevabstdgen indieHiäler gezwungen? Wild 
dachte an eine saugende Wirkung, an eine Aspiration ähnlich deijenigen, 
welche beini (t i ff a r d sehen Dampfnia-cliinen-Injektor und bei W"^ i e h e I s 
Lnftpunipn*) zur praktischen Verwendun^^ konunt. Sowenig zu leugnen 
ist, das8 diese Aiiächauiuig mit anerkannten pliy^<ikaiii^-i)en Gesetzen har- 
moniert, 80 brauchen wir dodi die Hypothese gar nicht» da eben die 
Luftströmung nicht die Kanunlmie passiert» wie man bisher allseitig 
annahm, sondern da sie von der Sjunnüinte selbst ihren Ausgang 
nimmt. 

Nach Hann haben wir ims mithin <lie Bildung eines Fön<tnrnie8 
so zu denken, tlar*s von der einen Seite dea Gebirges vollkouunen al)ge- 
sehen wird. Nördlich Yon den Alpen, und zwar gewöhnlich in einer 
aus dem biscayischen Meerbusen nordwärte gezogenen Linie bilden neh 
barometrische Minima, welche nach dem Buys-Bal lotschen Gesetze 
als asyniptotisclie Zcntra einer Zyklonalbewegung anzusehen t»ind. Zu- 
nächst wird die über Frankreicli und i>eut>*cldajul lagernde Luft in eine 
tivsit nördlich und dann westlich gerichtete Bewegung liineingerissen, und 
an dieser „Bewegung mfiss^, wenn nur jenes Minimum siemlich stabil 
bleibt» allmählig auch die Luftpartien jenes Teiles von Europa teil 
nehmen, welcher <ich südlich von Mitteleuropa ausbreitet, d. h. cIhmi der 
Alpcidänder. Die bisher oberhalb der AljH'ngipfel in relativer Knhe 
lagernde Luft fliesst nach JSorden, bezielnn>gsweise Nordwesten ab und 

*) Diese riimj>e besteht einfach in einem Metallrohre, welches in verti- 
kaler Richtung von Wflfiscr durchflössen werden kann, und mit welchem der 
Evakufttionsraum durdi ein kurzes Seitenn)hr in Vt>rbiiuhiuff steht. Ein Hahn 
schliesst das enrtgennnnte Ilohr vorläufig nficli von der Wasserleitung ab, an 
welche jenes angeschraubt ist; sobald jedoch der Halm «eoffnet und das Waaser 
ins Strömen gelangt ist, beginnt dieser Strom i>aM an^ Luftpartikclchen aus 
dem Scitenrohre mit »ich fortzureissen, und die Entleerung <1es Rezipionlen von 
Lull wird solchergestalt gründlicher l>e8orgt, als es in gleicher Zeit durch eine 




I 
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stürzt pich hiebei guuz von hcIIht, oliiic <iji«s ;ni eine hosoiulere Bran- 
dungsbewegung gedacht zu werden braucht, iji <lie Thäler uiul Schluchten 
herab.» Der lYJii ist alsK» aiush ein Fall wind, nur wird er, im Gegensatz 
mrBom, nidit von oben naeb unlien geschoben, sondern dii«kt nach 
unten gezogeu, und bei seinem Falle erwärmt er sich, wodurch ein 
weiterer Unterschied zwischen Fon- und Bora-Typus angezeigt wird. Die 
hr<here Temperatur der im Thalo anlangenden Luftma?.«en ii*t eine «lirekte 
• Konsequenz der BewcL'ung. Die Luftniasfe wird, indem sie sich in 
engeren Grenzen als früher bewegen muss, erheblich verkleinert, eui 
betriditlicheB Quautiön Bewegung.-icnergie uriid biebei anscheinend ver- 
nichtet, thatsachlich aber in Mol^ularerbot umgesetel» und diese wie^r 
kann sich nur dadurch oifenbaren, dass die Temperator steigt Indem 
Hann auf gnind die«pr Annahme den Werf de^ sop^enannten mecha- 
nischen Wärme-Aequivalentos borecfiiiete, fand er eine mit der Jou leschen 
Konstante sich sehr gut vertragende Zahl (433 Kilogrammeter). Was die 
grosse Trockenheit des Föns anlangt, so ist auch diese verstandlich, so- 
bald man nur daran festhält, dass diese erst nach und nach ihre vor<* 
besprochene Höhe erreicht und zwar ^ewöhidich eret dann, wenn auch 
die jenseits der Berge befindliche Luft die Bewegung mitzumachen sich 
nnwhickt. Denn ö)>w«»hl wir daran fe^thnlten iniHsen, da«H: dJp An-- 
lösunpr de« Fönphjinoinenes ohne jede Mitwirkung (lie>:er jenseititjen Luft 
jfich vollzieht, .-^o muss doch anderei>»eits, sobald die über den Gipfeln 
lagernde Atmosphäre ins Herabsinken gerat, die Luft an der Rücklehne 
der Berge in die HOhe steigen, die Qipfel wken in gewohnto^ Weise 
als Kondensatoren, entziehen der Luft ihren in Form gewaltiger Regen- 
güsse sich ausscheidenden Was^cidanipf und f'ntla^«en er^ferc In sehr 
trnckeneni Zustande. Tn diesem briciiit,^! nun auch diese von jenseits 
der Bergkette geküuunene Luft sich am Abstiege, luid sie ist es, welche 
dem Fön seinen bezeichnenden Charakter als trockener, heisser 
Sturmwind aufprägte Wenn diese Darlegung des ganzen Voiganges 
das richtige trifl>, so können die Kegenlalle auf dem jenseitigen Abhang 
dem ersten Eintritte des Föns ajif der diesseitigen nicht der Zeit nach 
vor.!n~<rf'lipn, sie mü-^scTi ihm vielmehr nachfolgen, wie dies denn auch 
durch ikoitachtuufion von Dufonr bc-tätigt zu werden scheint Wir 
fügen noch hinzu, dass ausser iiunn auch noch ein mit örtlich- 
keit und Umstanden so gut vertrauter Meteorologe wie Billwiller in 
Süricb sich für diese hii^ frdilich nur im Umrisse auseinandergesetite 
• Theorie entschie<l und zu ihren gimsten diejenige von H6bert-Faye 
bekämpfte, welclie die I^lll^t('hung bcsniHlorer Wirliel am Alpenkamme 
nut niedergehender Ach<ialbewe>riiiiu' angcnonunen haben will, 

^^'t•nn eine Depression im Westen des mittleren Europa die Luft- 
bewegung beherrsclit, so ist stets mit Wahvachemlichkeit auf einen Fön 
zu rechnen, doch können naturlich auch Umstände obwalten, durch 
welche der Entstehung eines solchen entgegengewirkt wird. Ebenso 
kann ein Fön von kleinen Dimensionen und beschrankter Wirkungs- 
sphäre henliachtot werden, wenn das Depressionszentrum nicht gerade 
auf der oben bezeiclinelen Linie, i^ondern irgendwo anders aui" der Nord- 
seite der Alpen sich gebildet hat, ja e;? wäre sogar, wie erw^nt, nicht 
einmal absusehen, warum nicht auch am Bödfusse sich etwas ähnliches 

UüDttaer, Met«orologie. 7 
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ereignen sollte. Gesetzt» in Nord- und Mitteleuropa gande kein 
ausgesprochenes JMiininum vorhanden, die Isobaren seien regelmässige, 
weit auseinander liegende Linien mit geringen Gradienten, oherhsilb des 
Alpenlaudes befinde sich gleielifallB die AtinoHphäre in Stagnation, und 
nur über der ioni bardischen Tiefebene erhebe sich ein uui'steigeuder 
Luftßtrom unter deni Knflusse lolcaler ElrhitKang: dann mag sehr wohl 
in den tkien^ f jordihnlichen Thilom dar oberitalientsdien Seen ein dem 
Fön ähnlicher und auch wirklidi auf analoge Weise ins Leben gerufener • 
Wind sich geltend machen können. Ja nach den sehr sorgfaltigen 
Untersuchungen Erks, der pich die ^rHnifestflfioiwn de^s Fön^ im bay- 
erischen Flachlande zum besonderen FLir-i huugnobjekte auserselien hat^ 
inuss man sogar annehmen, dass hart um Nordfujise der Alpen sich 
mitunter Zyklonalvinde von äusserst geringer Ausddinung bilden, ^ 
dann auch wieder ihtm partiellen Fön hervorbringen, ohne dass die 
etwas weitw in der Ebene gelegenen Städte von diesem bcti-offen, ja 
»elbst nur auf ihn aufmerksam würden. Tu dcTn Masse als die ti*- 
kenntnis, dass der Fön kein spezieller Angehöriger der Westalpen, son- 
dern ein gemeinsames Erzeugnis der allgemeinen Wetterlage und der 
Ortsbeschaffenheit sei, weiter tun sich greift, werden wir von immer mehr 
Gf^^enden Nachrichten Aber Winde erhalten, welche sich ungeswungen 
den wannen Fallwindm, dem „Fön-Typus**, Anreihen lassen. 

Es wäre, wenn hier nicht die dynamische Meteorologie als solche 
sondern die Erörterung eines einzelnen, an pich freilieh überaus inter- 
essanten Problemes auf unserer TageBordjiung stände, noch sehr \aeie8 
über den Fön zu sagen. Wir begnügen uns jedoch mit einer aumma- 
risohoi Aufiahlung gewisser Begleitumstände''') und fahren in unserer 
e^ientüchen Aufgabe fort Die zwei£dlos wichtigste Ursache aller atmo- 
sphärischen Bewegungen, das Vorhandensein von Wäi mm diffe- 
renzen, haben wir näher betrachtet; es fragt sieh jetzt, ob nicht auch 
elektrische Öpauiiuugen und die Aktion der Himmels« 



*) Die Intensität eines Fönsturmes ist natürlich je nach der Fallhöhe, 
welche die Luft bereits gehabt hat, yenddedeD, am g^^esten also in den 

Xiederungeii. Dass er starke Bäume zu entwurzeln vermag, ist eine bekannte 
Sache und zum Übedlusse durch die sors^ltig von Louis Dufour über den 
F5n yom S3. September 1866 geeammetten Nlu!^Tiehten erhltrtet. Bnondeis 
schlimm wvitet cferselbe mitunter in den Engen des Ilaslithale.s imd am See 
von Biienz. Doch sind meistenteils die einzelnen vehementen Stösae von 
einander durch eine Periode der Windstille geschieden, wss vielleicht mit dem 
Voruberzuge sekundärer Depressionen zusammenhängt. Gar nicht selten wird ' 
auch der Fönst au b wahrgenommen; d. h. es ist während der Dauer des 
Sturmes die Luit mit kleinen Körperchen angefüllt, welche zur Bildung eines 
sogenannten troekenen Nebels (s. o.) den Anlass ^ben, schliesslich zur 
Erde gelangen und nach Ehrenbergs mikroskopischer Prüfung, die freilich 
nicht einwurfsfrei geblieben ist, aul' eine oft exotische Abstammung schliessen 
lanen sollen. Ein Gewitter ist nicht notwendig mit dem Fön verbunden ; wemi 
aber, dann ist die Entladung eine aussergewöhnlich heftige, wie dies u. a. von 
Heim, der auf dem Mythen von eiuem sukheu Föngewitter überrascht ward, 
besengt worden ist. Dagegen sind die Berichte über ein Unruhigwerdea der 
erdraagnetiöcheü Instrumente noch zu vereinzelt, nm 71t weiteren Folgerun^n 
7u berechtigen, und ebensowenig könueu wir uns, solange nicht ein ganz ungleich 
iiuHgiebigeres Tliatsacheninateriu zur Stelle sein wird, dam entschlieesen, mit 
Yolger den Fön als Vorboten von £cderschütt«rungen ansnspfechsn. 
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kör per deu Bewegiuig^zustanil der Auiio8phäre nachhaltig zu beein> 
fluaaen inutaud« aincL Zuniohft soll uns dedialb «He Lehre von der 
atmoaphfirischen Elektrizität belchifttgeD. 

DasB in der Luft stet^ Elektrizität vorhanden ist^ kann aU eine 

durch (He an den verschiedensten Stellen der Erde aufgoptollton Mess- 
apparate verbürgte Thatsache gelten.**) Die Gröpse der JSpannung (Kirch 
genaue elektrometrißcbe Meüsujtgen zn hcstinuueu ist allerdings weit 
schwieriger als die hlosse Konstatieruiig ihrec» Daseins mittelst empfind- 
liefaer äektroskope, und obwohl seit Franklins Zeit venohiedene 
Forscher von Ruf, unter denen wir nur K&mtz, Peltier und vor 
allem Dell mann namhaft machen wollen, au der Verfeinerung der 
InBtrumente uiul Messiing^methoden gearbeitet haben, war gleichwohl bi«» 
in die neueste Ziit herein von wirklicher Rxaktheit der Beobachtungen 
keine Kede. Ein gewöhnliches, im Laboratoriunt seinen Dienst voll und 
ganz erfüllendes ^dktrometer ttigt eben in Mer lAift deren Spannung 
ebensowenig genau an, wie dies hinnchtUch der Tonperatur durch ein 
willkürlich und ohne besondere Vorsichtsmassregeln aufgehängtet Ther- 
mometer {». o.) geschieht; dieser Bemerkung Charles Dufours wini 
heutzutage wohl allgemein zugestimmt werden. Der genial erscheinende 
Credanke William Thomsons, die Luftelektrizitat durch den Strahl 
eines kleinen Springbrunnens aufsaugen, von jenem auf einen Metall- 
beeher abertragen zu lassen und an der Wandung des letsteren zu 
messen, erwies sich deswegen als schwer realisierbar, weil die Grösse der in 
der Zwischenzeit eingetretenen Elektrizitatsverluste sich jeder Sdiatzung 
entzog. Ganz am diesem Grunde möchte Pelluts Bestimmung des 
elektrischen LuftpotenliuleH durch euie i.solierte Gasflaumie zu beanstanden 
sein ; <lie Bewegung der Flamme sollte sich momentan auf die Nadel 
eines mit ersterer verbundenen Gialvanometers übertragen, und deren 
ßdiwankung hatte unmittelbar die Schwankungen in der GrSsae dar 
Spannung zu regif^trieren. Wie es uns scheint, meidet die zahlreichen 
Klippen, welche bei luftclcktrischen Versuchen sich unangenehm be- 
merklich machen, noch !»m besten da.s von Paimieri jüngst in einer 
besonderen Schrift "^j beschriebene Au ssch lagpelektrometer, wel- 
ches im wesentlichen nach dem Prinzipe der <Jo u lomb sehen Dreh wage 
konstruiit ist Eine Auffiuigstange kann durch eine KuliMenfÖhrong in 
diejenige Luftschicht empog^fehoben werden, deren elektrische Spannung 
man kennen zu lernen wünscht» und sobald sie eine Weile daselbst in 
Ruhe geblieben, füllt sie mit grosser Gcsdnvindigkeit in ilire Anfangs- 
stellung zurück und gibt ihre Elektrizität an den Balken dvr Wage ab, 
welcher um einen bestimmten Bogen abgelenkt wird. Aus der Grös.se 
dieses Bogms lässt Mch nach einer von Battaglini gegebenen Formel 
das gesuchte Potential .beredinen. 

*) Bessels allerdings glaubt sich überzeugt halten zu dürfen, tlasa «la. 
wo Halls berühmte (verunglückte) Poiuris-Expedition ihr Winterquartier auf- 
geschlagen hatte, die Atmosphäre vollständig frei von Klektrizität war, wenn 
auch nicht immer, so doch an den meisten Tagen. Allein diese Beobachtung 
ist isoliert geblieben, und mÖgUcbem^eise waren auch die Elektroekope, welche 
die ,|Polaris" mit hatte, nicht enipfnullich genug. 

**) Paimieri, l>ie atmosphäri8che Elektrizität, deutsch von Diacher, 
Wien-Leipzig 1884. 

7* 
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Das Vorzeichen der Luftelektrizität i^^t bei heiterer Luit fast immer 
das poflitiTO, bei staikem WiBde pflegt die Spannung tuzimehmen. Nebel 
und Wolken sind ebenfUls gewShnlieb positiT elektrisdi, jedodi nieht 

immer, denn nach Schübler ist wenigetene im Hochgebirge die Elek- 
trizität der Wolken Btets dann die nogntivo, wenn jene sich demiinchst 
in Regen vcnvnndeln wollen. Palmieri i'nud durch ?eine zahlreichen 
Beobachtungen ni der gror^sen Mehrzahl der Fälle ein Gesetz bestätigt, 
welches inan folgendermasseu formulieren kann. Wo Regen fällt, ist 
positive Elektrii^t, und smur in semlicher Menge voriiimden, nm die 
Regenxone aber legt sich ein Kreisring von variabler Breite, innerhalb 
dessen die £lektrizit&t negativ ist. Auf diese Zone folgt dann ringsum 
\rieder eine mit positiver Elektrizität aupgeftattete Region, so jedoch, 
dasrt der Spannungegrad mit wachsender Entfernung vom Platze des 
Regenfalleb sich rasch verkleinert Wenn man ohne besondere Veran- 
IflSBiii^ die positive Elektrintit des Beobaohtungsoxtes taeth ihr Zeidien 
wechsdn siebte so ist nach Palmieri die Ursache dieser ungewöhnlichen 
Änderung eine nicht allzuweit vom Orte vor sieh gehende Augscheidung 
von Wa»serdani})f in der Gestalf von Regen, Rehuee oder Hagel, mag 
auch die Re^r^n wölke -ich unter dem (lesiehtskreif^e befinden. Im Winter 
ist die Elektrizitätsentwicklung der Luft eine stärkere alri im Sonnner, 
imd auch bei vertikaler Erhebung über die Erde wird ein Zunehmen 
der Spannung wahrgenommen.'^ 

Über die watu« £ntstehmigsun<ache der atmosphärischen Mekfcti- 
zität . herrscht nicht« weniger als Einstimnn'gkett unter den Fachmännern ; 
Jordan und E. Hoppe haben sich dadurch ein entschiedenes* Ver- 
dienst erworben, dast* »ie in den ihre eijrenen Ideen über das Phaennnien 
enthaltenen Arbeiten**) zugleich eine vergleichende Kritik älterer und 
neu^r E2rklirung.sversuche nnterbradit^. Wir sehen uns so inetand- 
gesetst^ riemlich vollstftndig über die verschiedenen Hypothesen zu 
referieren, welche .«eit dem grossartigen Aufschwünge der Elektrizitäte- 
lehre, d. h. seit den dreisisiger Jahren des vorigen Jahrhunderts, das 
Feld voriihergehend oder für längere Zeit beherrscht hatten, ('an ton 
t'asste die JiUi'tclektrizitut als einen pyroelektriseheii Vorgang auf, 
o 1 1 e l dachte sich dieselbe durch die Reibung der bewegten Luft an 
der £idoberfläche entstanden, allein er übersih dabei, dass gerade bei 
klarem Himmel und starkem Winde die atmospharisehe Elektrhdlät anf 
einen Minimalbetrag herabsmkt Auf einem höheren Standpunkte steht 
Beocarias damals rasch berühmt gewordenes Werk,'*^) worin die 

*) Von Sau saure wurde entdeckt und von Palmieri bestätigt, daaa 
die Luftelektrizität eine regelmässige tägliche Periode einhält und im Verlaufe 
eines Tages zwei Maxima und zwei Minima ihrer Spannung erkennen läast. Da 
diese Eartreme ziemlich genau auf dieselben Tageszeiten fiilleu, wie die ent- 
hprech<nt»1f Extreme des Luftdruckes, sn sprach Rnp^ona die Meinung aus, 
die Zunahme der elektrisclien iSpaniiuug vergrotssere gleichzeitig die Elaätizität 
der Luft. Wftre diese Meinung begründet, so wäre die Luftelektrizitit für 
die Lehre von den atmt)spliarischen Veränderungen noch von weit höherer Be- 
deutung, als dies ohueiiiu zuzugeben ist, doch sprechen gegcQ die Billigung 
enterer (s. Sprung, a. a. O., S. 8S4) gewlditige Gründe. 

**) Mnn findet diese Arbdten wenigstens teUweise im 2. Jahrgange der 
„Bdeteorol. Zeitschrift" vor. 

***) Be ccar i a, Dell' dettridtä terrestreatmosferica a delo sereno, Turin 177&. 
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Wahrlieit aii>:gcspropheii ^^^rd, da.ss bei ganz trockener Luft nur sehr 
wenig Eiektiizttüt bemerkt werde, dass aber Düngte und ganz bei^onders 
Staubbeimischiuig die elektridche Spannung steigerten. Die Vermutung, 
dass die bedeutendste Ekktrinftätoquelle im Verdampfungsprosesii 
XU «when sei, eine bis zum iieutigeii Tage nooh nicht von allen Seiten 
aufge^bene Vermutung, sprachen ziemlich gleichseitig Volta, Lavoi* 
Pier und La place aus, und als beweiskräfttj^ptes Experiment wurde 
die Verdampfung von Wasser in einem Metallgd'ässe bezeichnet, denn 
allerdings wurde hiebei das Gefäas negativ und der aufsteigende Dampf 
positiv deklnsoh. Zu denjenigen Qelelirlen, welche diesen Vefsuch 
mani^iltig Variieiten und ihn zum „Experimentum erucis« der neuen 
Theorie TAI erhoben suchten, gehörte der uns nun schon zu wiederholten 
malen begegnete Saussure. Deesen Lands.mttnn Coli ad on dagegen 
verglich die Luflelektrii^itÄt. uüt jenem schwachen fUektromaguetismus, 
iveldier bei der Entladung einnr Batterie in der Nihe eines Magneten 
xum. Vorscheine kommt Dann griff PouiUet auf den Versuch von 
Lavoisier ziuück, interpretierte denselben aber in. anderem Sinne, in- 
dem er nicht die ÄTulerimg des Aggregatzu?t4inde8 sondern den Akt der 
Trennung des Wn.cscr mIs da? eigentliche Agens betrachtet wip>4en wollte. 
Gleichzeitig abeille Fei tier die Behauptung auf, da»ti die Vegetation 
Elektrixitfit in der Lullt erzeuge. Die Hypothesen bdder znletst ge- 
nannter frajizösi^cher FoiBcher fanden ( ine endgiltige Wicdcrlegung in 
dem klasRischen Werke von Kiess („Reibungt^lektrizität"), und obwohl 
allerdings die bekannte Erfahrung Armstrongs, dass bei gleichzeitiger 
Berührung eines Ventile« und des daraus abströmenden Dampfe«» ein 
elektrischer Schlag erteilt werde, der Verdampfungshypothe^ zu neuem 
Leben verhelfen zu wollen sduen, so schuf doch bald Farad ay 
Wandel durch den Kachwets» das» die Elektrizität hier einzig und 
allein durch die Reibung der vom Dampfe mit fortgeris.^enen Flüssigkeits- 
teih'hen ent>»tehe. An eine ausserirdiiichc Kraftquelle ist ebenfalln ge- 
dacht worden ; Zöllner und Werner Siemens furuiulierten iu grossen 
Zügen und' mit Jener geistvollen Geeamtau&ssung, welche sSnidiBhe 
Arbeiten dieser beiden Männer auszeichnet, die Lefire vom elektri» 
8<shen Sonnen Potential, welches auf untrere Erde und die sie 
umgebende Lufthülle durch Influenz einwirke.*) Behwierig i.<t es nur, 
dann hat Hoppe unzweifelhaft Recht, sich ein Bild davon zu machen, 
wie die mit dem einen Vorzeichen behaftete Elektrizität weggeschafft 



♦) Eine Modifikation der Siemensachen Grunduuschauuug, dieiedenfalls 
der Beachtung wert ist, hat Holtz (Nachr. v. d. k. Ges. d. Wissensch, zu Göttingen, 
1863) angedeutet. Für irgend eine elektrisch-mngnetische Einwirkung der Sonne 
— und den kbarervv eise auch anderer Planeteu — scheint immerhin auch die 
Existenz jener merkwürdigen Erdstrome zu sprechen, mit welchen sich 
Wild, Schering und Weinstein beschäftigt haben, und die dem ersteren 
zufolge zwar die primäre Ursache der magnetischen Störungen, nicht aber 
zugleich der perioaischeu Veränderungen der erdmagnetischeu Elemente sind. 
Durch in die Erde eingesenkte Platten im Sinne Lamonts und Wilds läast 
sich nach Scherl ng freilich der Erdstrom nicht nachwdsen^ denn diese Hefeni 
blos einen E rd p 1 at tt- n »i r o ui , aber wohl hat das um Mittel nie verlegene 
Genie Siemens' auch für diose ai^wieiigen lieobachtungm das richtige Verfahren 
SB die Hsnd gegsben. 



Digitized by Google 



103 



wird. Von Spring;^ Theorie wird weiter unten bei der Gewitterelek- 
tiizität die Hede sein; einige Ähnlichkeit hat mit ihr die aber auch fur 
die Eiftlining der gewStnlichen LufWlektxizitat anwendbare Theorie von 
Gay^LusBao, wdche insbesondere auch mit der von Palmieri er^ 
kannten Thatsache, dass jede regnende Wolke ein Magazin von ■ESelc-' 
trizitat blWe , in Einklang zu bringen i«t. Man weiss und kann es 
durch die einfachsten Vorlesungaversuche belegen, dass die Elektrizität 
sich ausschliesslich aiif der Oberfläche eines leitenden Körpers ansam- 
mdt und duiohanB xiicht in dessen Innearee eindringt Oeaetst nun, 
jedes in der Luft schwebende WaeserdampfkÜgdchen sei mit E3eklri- 
sität geladen, möge deren Spannung auch eine unmessbar schwache 
sein : sobald beim Beginne der Kondensation aus einer sehr grossen 
Anzahl solcher Kügelchen ein einziger sphärischer Wassertropfen sich 
gebildet» wird auf denselben auch die gesamte Elektrizitätsmenge über- 
gehen, welche v<»lier die DampfblXseheii gesondert hesassen, und da 
die Oberfläche des Wassertropfens sehr viel kl^er ist als ^ -Summe 
der Oberflächen der kontribuierenden Wasserdampfkngeln, so musa die 
Spannung in entsprechendem Masse wachsen und messbar werden. In 
ähnlicher Weise hat auch der berühmte schottische Physiker Tait die 
Spannung der LuftelekteiittBl^ nmial w«nn dieselbe beim Gewitter stärker 
anwftchsl^ durch die h&m Kondensieren des Wasserdampfes in d» Luft 
erfolgende Volumvenninderung des Wassers zu erklären versucht, allein 
offmibar ift damit die Frage nicht eigentlich gelöst, sondern nur hinausgerückt. 
Den 11 wie kommt es, dass jedes Dampfteilchen schon von Hause ans 
ein elektrisches Potential besass, mag num dasselbe auch so gering an- 
nehmen als man will? 

Eine durchaus originelle Anschauung ist digeD%e Edl u n d s , welcher 
atmosphärische Elektrizität und Polarlichterscheinungen gleicherweise durch 
die unipolare Induktion des Erdmagneten hervorgebracht werden lässt*) 
Die Erde wird als ein permanenter Magnet**) betrachtet, und es lässt sich 
dann berechnen, wie derselbe auf ein neutral-elektrisches, d. h. beide Elek- 
tiiiitaten in gleidier Menge besitzendes Molekfll an der Erdoberflidie 
einwirkt, welches sich an der Erddrehung beteiligt und dadurch polar 
induziert mrd. Der Kalkül zeigt, «In - las positive Flnidum, welches 
mit verdichtetem Aether identifiziert wird, am Aetpiator energisch auf- 
wärts, von der Erde weggetrieben wird, während das n^ative Fluidum 
in der Bichtung nach den Polen abfliegst, und xwar wird dessen Strö- 
mungsenergie mit wdterer Entfernung vom Aequator immer geringer. 
Die Luft wird positiv, die Erdoberfläche negativ elektrisch, und da ekh 
sonach zwei cnlgegengHsetzte Elektrizitäten gegenüberstehen, es 
auch Ausgleiche zwischen ihnen geben, und zwar kontinuierliche 
(Polarlichter) und disruptive (Gewitter).***) Erstere sind noch nie in 

*) Edlund, Sur l'onmDe de i'^ectriciti atmosph^que, da tounerre et de 
l'aorore bor6ile, Btocirholm 18861. 

*•) Weniger w rlil au? Yorliche fiir den theort'ti?f:heü Grundgedanken d]<i 
mit Bucksicht auf die Bequemlichkeit der B^^ung greift Edlund auf die 
von Enler, T. Mayer und BTansteen festgrinHene, vo^Gauss ther be- 
seitiffte Hilfevörstelhuiir zurül:, rln^s ein ptabformiger ^fagnetim Erdinneren die 
Erscneinun^u de« teiiurit»cheu Maguetifimus veranlasse. 

verdieBt als ein merlcwfirdiger FaU von Voiahnnng veiacidmet an 
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der Umgebung des Gleichers wahrgenoinnien worden, was der schwedische 
Natuiforacher in folgender recht plausibler Weise erklärt: Die positive 
Etektrisitik folgt im aUgemoiiiai der Richtung der Neigungsnadel, und 
da'dieee im magnetiBdiai Aequator genau, im geograpbischeii Aeqoator 
wenigstens ann&hemd horizontal steht, so ist dort die Mgglichlceit einer 
gletigen AiTPgleichung nicht vorhanden. 

Der nächstliegende Gedanke, wenn es sich um die Bikluiig von ^ 
EJlcktii/itat handelt, ist doch immer der an irgend eine Reibung. 
Sdb&i Talmieris Theorie, welche die Kondensation als eigent- 
liehen Urspning der dektrieolien Spannung angibt, mnes der sueret 
genannten Anfossung wdelien, da trotz der grossen auf die AuebÜdong 
der Hypothese venrandten Sozgfalt doeh immer die lülntiiiaasiuig, daae 
auch Reibung mit im Spiele gewesen wäre, nicht ausgeschlossen ist, 
und da zudem durch Versuche von Farad ay, Dufour und Kali- 
scher der Beweis dafür gefuhrt ward, dass Kondensation als solche 
orar vofliandene Eleictrvdt&t Terstfrkon, nicht aber diesdbe su erzeugen 
▼ermdgend eei. Jordan und Andries huldigen der Amdeht» daes 
die Luft durch Reibung mit den aufsteigenden Wasserteilchen n^ativ 
elektrisch werden könne, doch sei dies inimcr ein Ausnahmezustfind. 
Auch Gerland ^^teht der Reihnii£fphvpf>these wenigstens nicht feind- 
lich gegenüber.*) Ganz ent.'^chteili ii n klärt sich aber für diep^elbe E. 
Hoppe, der zu diesem Zwecke aui ganz neu erdachter Basis eine 
Bdhe von Ezpeiimenten angestellt hat Er hüt dafiir, daes die Elek« 
trintät duxdi die bei der Vanlamplimg eintretende Reibung des Dampfes 
an den festen Bestandteilen der Erdoberfläche entstehe, und weiss hiefOr 
auch <1ir eigentümliche Periodizitüt dr-r Lufteiektrizit.Ht, von welcher wir 
oben Kenntnis nahmen, ins Treffen zu t ihren. Kurz vor Sonnenaufgang 
zeigt das Elektroskop nur ganz gchwache Sp'uren einer Einwirkung auf, 
sowie jedoch die Sonne sich über den Horizont erhoben hat, beginnt 
ihre Wirme aueh unverzüglich eine lebhaA«» Verdunstung einzoleiten, die 
mit Bdbung verbunden ist, und sofort ist auch eine stärkere Ladung der 
Atmosphäre mit Elektrizität zu beobachten. Bei der Bildung des Abend» 
nebels tritt wiederum eine kräftige Elelctrizität.^entwicklmig auf, die, wie 
Humboldt und Kiessling bemerkten, sogar — ohne Gewitter — 
Flächenblitze (s. u.) hervorbringen kann ; naeli Sonnenuntergang trocknen 
die ikdsdnchten niadi aos^ Verdampfung und Reibung werden geringer. 
ESne BekSmpfbng der Ton Hoppe vorgetragenen Lehren ist noch nicht 
zu imserer Kenntnis gdcommen. — Weeoillich anders weiss mit 
dem gleichfiüls als GronduTBacbe angenommenen Beibungsproaesse die 



wevdm, dm» der bdcannte Philosoph mid Fhysikw Chr. Wolf bcveits 

niil in einer Vorlesung Ober eine im gleichen Jahre zu Halle a. S. gesehene 
merkwürdige Lichterscheinung es für wahrscheinlich erklärt, dieselbe sei ein 
Nordlicht gewesen und ^ne von einem GewIMer nur dadurch miteracfaiedene 
elektrische Entladung, dass «nrterer ,^ie Kraft sur GeiritterbOdang ausge- 
gangen" sei. 

*) Bei Gerland bleibt es uneDtechieden, ob die Verdichtimg des 
Waseerdampfes oder des letzteren Reibung an der umgebenden Luft oder endlich 
die Reibimg der herabfallenden Wasaertiöj^chen mit der Luft die eigeniUch 
letzte und massgebende Ursache ist. 
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Theorie von Sohucke'^ zu operieren, weldie jedenfalls ein bedeuten- 
des Moment in der neyeidmgB so ]d>haft gewordenen Diskussioii Über 
das Wesen der Lufielektrizität repräsfientiert. S o Ii n c k e geht zuerst 
darauf aus, festzustellen, in weif her Höhe über der Erdoberfläche wohl 
• für gewöhnlich die I s o t h e r m 1 1 a c Ii e von 0 Grad, d. h. jene 
Fläche zu suchen aely für deren sämtliche Puukte gerade daselbst betiud- 
liclies Waaser zu |;efirieren anfangen würde. Die Ergebnisse, welche 
* lunsichlJiclL der Tempersturabnahme mit der HShe ai^ nicht weniger 
denn 23 Luftfahrten gewonnen wurden, lassen es als wahrscheinlich 
erscheiiieii, dass fragUche Höhe in den licissesten Soniniermonateu 3000 
bi.s 1000, mitunter aber auch nur 20UU Meter beträgt, wobei jedoch zu 
beiüüksichtigen ist, dass die Höhenlage der läoüieruitläche Null in 
ein bis swei Stunden um ebensoviele Meter TBriraren kann. WoUbsd, 
welche, von der Erde aus gerechnet, jenseits der Isothermfläche Kuli 
schweben, werden gewöhnlich aus Eisteilchen oder «loch aus Kiigelchen 
von überkäilete in **) Wasser bestehen. Hebt nun ein aufsteigender 
Luftstroni jene Fläche, fUe sich rings uin den Strom umso tiefer seuk^ 
wird, so gelangt tropfbares Wasser in die Kisre^on hinauf, und die 
R^bung d^ Bfeb mischenden Eiis- und Wasserteilchen muss als die 
■eigentliche Elektrizitatsquelle angesehen werden. Sohncke hat die 
hierauf bezügUchen Versuche Farad ays an der Dunipfelektrisier- 
maschine (s. o.) wiederholt und dessen aus diesen Versuchen abgezogene Re- 
sultate seinerseits bestätigt gefunden. Je kälter das Eis ist, desto siaiker 
elektrisch wurd es. Bei zwei neben dnander hii^essedden LuABtardnimi, 
die jeweils tropfbaieB luid festes Wassw mit sich führen, werden die 
Eisteilchen positiv, die Wasserteilchen negativ elektrisch, uud die mit 
entgogengesefzter Elektrizität geladenen Partikeln werdeti schnell aus- 
einander gefuhrt. Die Tlitrorie deä Italieners Luvini konuut, richtig 
interpretiert, auf das gleiche heraus; ein anderer Italiener, Ciro Fer* 
rari, macht gegen Sohnckes Höhenbestimmung d&c Isothermfiacbe 
Null I^wände, die jedenfalls Beachtung heischen, das Fundament der 
Sohncke sclien Hypothese jedoch kaum crnstrich zu erschüttern fähig 
sind. Elster und Geitel haben allerdings nut Recht darauf hinge- 
wiesen, dass bei allen experimentellen Forsciiungen über Tropfeu-Rd- 
bung sidi Iddit Fehla^uellen erSffiien, Indess sind letztwe doch nicht 
so geartet» um nicht durch den Scluirfeinn des Experimentators wieder 
verschlos 1 !i werden zu können. Die Erhaltung der elektrischen Span- 
nung i>t nach Colladon nur dadurch möglich, dass der Regen fort- 
während kalte, mit Eisteilen erlüllte I^tift niederwärts- uud dass diese 
absteigende Luft eben auf ihren Eisimdeln den Gewitterwolken Elektri- 
zität zufahrt. Becht dankenswert ist Suchslands***) Prüfung von 
nicht weniger denn 24 vq»diiedenen Hypothesen; diesem Aukn* zufolge 

*) Sohncke, Der Ursprung der Gewitterelektiidtät und der gewöhn- 
lichen Elektrizität der Erde, Jena 188&. 

**) Befindet sich eine Flüssigkeit in absoluter Ruhe, so kann Que Tempe- 
ratur mehrere Grade unter deren Gefrierjiunkt sinken, olme dsSB E&bildnng 
einträte; die geringste Erschütterung führt solche herbei, 

S u c Ii s 1 a n d y Die gememscfaaftUche Ursache dw elektrisidim Meteore 
und des Hagels, Halle 1886. 
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sind die Gewitterwolken seihet Volt» «ehe Säulen, die Hagelwolken 
besitzen nicht«« auHaergewüliuIichet», ^^oiideru not eiue beaouderö hoch- 
ge^paniUe Elektmitat, und die Luiftelektrialt«! iflt xiioktB als eine In* 
fluannrirkung von dektriBehen. PoImi. Erwfthnt flei noch» daas F. 
Exner die initiiere Dkhjle der EfefctrintlU; «n der Erdoberfläche 0,0016 
elektrostatiöc'iien absoluten Einheiten, reap. — 4.10^ „Volt" gleichsetzt: 
letztfTos bedeutet twviel, dass ein Punkt, w^^lcher von sämtliclieii vor- 
handeneu elektrisMjhen Mius^en unendlich wen entfernt i;*t, ein um 4,10^ 
VoU höheres PotenUnl besitzt, als et» dasjenige der Kide i^l. 

£Sne Eatschfliduug zwischen den MUrQachen um den Preis ringen« 
den Anaicliten, wie man sich das Zuetandekommeii d^, wenn auch noch 
m schwach, m doch immer und allerorts yorhandenen elektrischen 
Potentiales der Atmosphäre zu denken habe, kann an diesem Oite uatur- 
gemäss nicht {2:e trotten werden. Das» die Reib nng der au?*.<«chlaj?obende 
Faktor sei, tiüukl un« allerdiug», da in diesem Funkte die vervolikomm- 
netea Theorien der Neuzeit uüt einander übereinafeinuneu, ganz unbe* 
streitbar, dagegen überiassen wir es dem Urteile des Lesers» «ch beaüg^ 
lieh des individuell^ Charaktere jener Friktion die passende Auslese zu 
treffen. Bislang hatten wir es ausscliliesslich mit statischer Elek- 
trizität zu thun; neues Licht wird auf die unserer Untersuchung 
unterstellten Fragen fallen, wenn »wir nunmehr iiucii den Aus>i run^en 
der dynamischen Elektrizi lüt, wie nie in den Gewittern und in 
den diesen verwandten Erscheinungen xnlage treten, unser Augenmedc 
suwcHoden. 

Das! Altertum kannte die Anmehungskraft des geriebeneu Elektrum^s 
es wiisste die Schläge der elektrischen Fi-ehe in der Heilkunde 2U ver- 
werten, und es interessierte sieh lebhaft für die Blitze, welche Flinius 
nach gewissen — natüilich rein äiisserlichen — Kennzeichen zu klaasi 
fizieren lehrte, allän davon, dass die drei erwähnten Phänomene ai- 
sammengehörig imd durch das Walten einiinddersclben Natnrkraft bedingt 
seien, fehlte Griechen imd Römern jede Almung. In freiUch noch recht 
unbestimmter Fonn durohauckte solche Ahnung zueilt den trefflichen 
Otto V. Guericke, als er die erste rohe Elektrisiermaschine, ein>" mn 
eine Achse drelibare Schwefelkugel, zustande gebracht halte, denn als 
er an die in Rot^itiou versetzte Kugel den Finger hielt und das mit 
dem 'Dbenpringen des Fankens ireibundeDe knackende Qerausch ver- 
nahm, äasserto er sich sogleich daliin, . dass er hier auf ein Analogon 
des Blitzes gekomiin u -r i. Präziser warf zu Anfang des vergangenen 
Jahrhunderts B. Win kl er, Profes^^or ihr Mathematik und Physik an 
der Universität Leipzig, die Frage auf, „<)1> Schlag und Funken der 
vei*8tärkten Elektrizität für eine Art des Donners und Blitzes zu halten 
sind?" Nachdem dann noch von seilen englischer Physiker durch teil» 
weise sdir grossartig angelegte Versuchakombinationen der Nachweis 
dafür erbracht worden war, dass sich durch Auffangstangeii die in der 
Luft vorhandene Elektrizität aufsaugen und sannneln lasse, wagte sieh 
Benjamin Franklin (1752) an df^n f^ntscheidenden, so oft bp<'hrie- 
• beneu Versuch, einen mit eiserner Spit/e versehenen PapierdraehtMi bis 
in die Höhe einer Gewitterwolke aufsteigen zu lassen nm\ zuzusehen, ob 
diese Spitze die Lufteicktrisität aufnelmieu und auf einen am unteren 
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Ende de« Fndon« rm gebrach teu Schlfisf'el übertragen wurde. Mehrere 
vielversprechende Gewitterwolken gingen vorüber, ohne ein iiösuitat zu 
liefern; als aber eine neue Wolke kam und Regen niederaandte^ be> 
merkte Franklin, das« die Fibern der Sehnnr neh anlHehtelsn,^ 
rasch hielt er den Finger an den Metallschlüssel und war nun zu seiner 
Freude in der Lage, Finikeii herausziehen zu können, Funken, die völlig 
mit den der Elektripiermaschine entlockten ülx^rein stimmten. Diese Art, 
den Versuch anzustellen, ward bald autgegeben, denn sie brachte für 
den Experimentator grosse persönliche Grefahr mit sich, und in der That 
fiel der Petersburger Akademiker Riehmann, weldier bald nach 
Franklin den Blitz ganz in dessen Weise untersuchte, seiner Wiss- 
begierde zum Opfer.''*) Übrigens rardient der Erfolg des amerikanischen 
For cfier- eine um so bemerkenswertere historische Thatsache ange- 
merkt 7,11 ^v^nl( II, weil er von einer ganz falschen Ansicht bezüglich der 
positiven iüektnzitat der Wolken und von der Annahme einer in Wirk- 
lichkdt nicht entfernt vorhandenen Anal<^ie swischen Bliti und Meeies- 
lenchten***) ausgegangen war. 

Man untersch^et gemeinigUdi drei - ihrer Erscheinungsform nach 
ganz verschiedene, wenngleich von der nämlichen Ursache bedingte 
Gattung^en von Blitzen oder draptisohen, disniptiven Entladungen resp. 
Ausgleichungen zwischen der negativen Elektnzitiit der Erde und der 
positiven Elektrizität der Atmosphäre. Wenn ein jäiier Lichtschein mit 
einem male einen sehr grossen Theil da* Qewittarirolke bdeuchtet^ so 
spreeheu vir vom Flftehenblits (s. o.)* als dessen Gegensatz der 
lineare BUtz oder Zickzackblitz, die gewöhnlichste Blitzerscheinung^ 
anzusehen ist; häufig erinnert ein solcher Blitz an einen Bauniast, von 
welchem seitlicli feine Verzweigungen ausgehen. Wenn das elektrische 
Fluidum zwi.schen mehreren weit von einander entfernten Wolken und 
nicht, wie gewöhnlich, vom Himmel sur Erde fiberschlägt, so kann die 
Länge eines BlitaESs dne bedeutende, 10 km mid mehr um&ssende sein. 
Neuerdings hat man es in der Kunst, Blitse duxdi Momentan- 
photograph ie n mit grosser Treue wiederzugeben, sehr wmt gebracht^ 
und auch da.s Spektrum des Blitzes i<»t von K u n d t u. a. untersucht 
worden. Eine dritte, viel seltener in die Erscheinung tretende Klasse 

♦) GewÖhnUtih stellt man es so dar, ala sei die Schnur durch den Regen 
feucht und dsdnrch erst sum Leiter geworden, was ja an und Ar sich gewiss 
auch richtig ist. Allein ein anderer Lmstand marr zum Oelirtgon des Frank- 
linschen Versuches vielleicht ebensoviel beigetragen haben: die Verstärkung 
des etoktriseben Potentiales, weldie nach Palm Ter i (s. o.) due mmiittelbeie 
Itonsequenz des Tiegens ist. 

^*) Bich mann zog mit einem Metalldrahte die Elektrizität aus einer 
hohen, spitzen Stange, weMie ernffindleiiial ftst angerichtet war. Bd einem 
Gewitter sahen die Gehilfen, dasB plötzlich eine grosse, bläulich schimmernde 
Lichtkugel aus der Aufiangstange und dem ungiückhchen Gelehrten an die 
Schläfe fahr. Der Kugelblitz hatte dessen sofortigen Tod herbeigeführt. 

**♦) Seihst noch J. R. Fo r t e r , der Begleiter Cooks , glaubte an irgend- 
welche Mitwirkung der Elektrizität heim Phosphoreszieren des Meeres, und es 
• war A. V. Humboldt vorbehalten, die richtige Erklärung zu geben, dass 
nämlich dieses Lichtflimmern von der irgendwie gereizten Haut zahlloser kleiner 
Seetiere ansehe. Das ^leeresleuchten, sagt Ratzel, macht immer den Ein- 
druck einer ms Reich des Anorganischen gehörenden Erscheinung. 
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der Blitze stellt sich uns dar in dem Kugelblitz, den man früher 
wohl mit niederfallenden Meteoriten von bedeutendem Glänze f^o^re- 
^ nannten. Feuerkugeln) verwechselt^ der aber, zumal den andauernd 
fifftgteeMen. Beobaehtungen des Dftnen Kdhl zufolge, gleicfaftUs auf 
Realitftt Ansprach machen kann, wie dies auch schon yon Arago, 
dem Begründer dieser Klassifikation der Blitze, behauptet worden war. 
Als eine hp^oTvIere Abart des Kugelblitzes mag der bis jetz't nur in 
einigen wenigen Fällen beobachtete Perlenblitz betra<^'htet werden, 
der nach einem von Plauts gegebenen Photogramme wirklich wie eine 
leuchtende Perlenschnur aussieht Eben Planta war es auch, der in 
^^eineni ganz allgemein von den Wirkungen hochgespannter Elektrizität 
handelnden Werke*) Kugel- und Perlenblitze experimentell nachzuahmen 
lehrte. — Auch das bekannte Wetterleuchten gibt uns noch zu 
einer Bemo-kung Anlass. Man war lange darüber nicht im klaren, ob 
man es da mit einer Art von Fttchmblils oder mit einon unvdlkMnmen 
entwicIceltNi Bfitse anderer Gattung oder Midlich mit «nor Bsfleadons- 
er-ch( innup^ 7u thun habe, und diese lebctere Aufibssung des Wetter- 
leu In hat den endgiltigen Sieg davon getragen, v. Bezold hat 
mehrere interessante Beobachtungen über jenes angestellt und u. a. ge- 
zeigt, dass sehr wohl der Widerschein eines über der Po-Ebene nieder- 
gehenden Blitses diesseits der Alpen sichtbar w«den kann, warn nur 
die das Lieht zurui^weifenden Wolken in gdiOriger WAm Qber dem 
Alpengebirge «schweben. 

Die Grelahrlichkeit des Blitzschlages ist allgemein bekannt, doch 
muss im allgemeinen zwischen sogenannten kalten Schlägen, die 
blos mechanisch zerstQrond wirken, und eigentlich zündenden Blitz- 
schlägen unterschieden werden.^) L^tere schdnoi ein^ dgentfim- 
Ikshen und noch nicht genügend erforschten Periodizität zu unterliegen, 
denn es steht fest, das^; in gewiBf^en Jahrzehnten die Blitzgefahr eine 
weit geringere ist, als in anderen.***) Dies schiene darauf hinzuweisen, 
ileuis irgend eine regehnässig wirkende Ursache den Charakter des Blitz- 
schlages bestimmte, und wir weiden weiter unten sehen, in welchem 
Sinne man jene Ursache als eine aussertelluri.sche, kosmische zu erkennen 
bestrebt war. A n d r i e s und Weinberg freilich meinen, das^ eine Abnahme 
der zündenden Blitze kaum mehr zu erwarten pei, denn nicht ilie ver- 
mehrte Häufigkeit sondern nur die vermehrte Heftigkeit der 
Gewitter trage die Schuld hieran, und für diesen Umstand sei wieder 
die sich stets vermehrende Menge von Fabriken und technischen An- 
lagen varantwordidi zu machen, welche die Luft mit Russ, Baudi und 



*) Plan t^, Untersuchungen über Elektrizität, deutsch von J. Q, Walleno 

tin, Wien 1886. S. 151 ff. 

**) Schon die griechische Sprache hat je eine be8(nidere Beseushnung fttr. 
beide Kat^rien von Blitzschlägen, poJUSeic und d^e- 

*•*) Nach V. Bezold , dem die Akten der staatlichen Feuerversicherungs- 
anstalt Bayeme ein IMatorial von sonst kaum wiederzufindender Zuvorlitssigkeit 
zu Gebote gestellt hatten, ist die Feuergeiahrlichkeit der Gewitter seit fBÜnMg 
Jahren nshezn stetig angewadisen und das BUtK-Üsiko eines Oebfiudes ist jetst 
dreimal so groes, als es anno 1840 war. Natürlich kommt aber auch sehr viel 
daraof an, ob sich üragUches Bauwerk an einem Orte befindet, welchen (a. u.) 
die Gewitter Voxnebe hsimsodieia. 
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uiien möglichen VerbrenDuii<;sprwlukleji aiifülleii. Seit Frau kl ins 
Grossthat eripuit fuimeii coelo »cep.trumque tyraiiuis, 
saug man. auf ihn in FnuikraiQli — . hat man siah gegen di^ Zfind- 
wkiingen derBJitse durch die bekannten Blitsableiter sn achüteen 

gelernt, welche daau bestinunt aind, dem auB der ^yolke überapringenden 
Funken olucn bequemen und zugleich fiir die Bewohner des geschützten 
Hauses luischädliclien Weg anzuweisen. Das Ei ii Sachlagen des Blitzes 
wird al3ü durch den Blitzableiter nicht nur iiiclit vermindert, es wird 
dadurch sogar erleichtert.*) Für gewöhnlüjh besteht der Blitzableiter 
au» einer Metalktange mit einer aus nicht lebht oa^rdieveodem Metalle 
geförtigten Spitze, für welch letztere nach Z eng er besser ein schmaler 
eUips*oidis('her Körper gewählt wird; jene Stange ist durch eine nietal- 
lischf Leitunpf mit der Erde verbunden, und ea musa sehr darauf ge- 
Bchen werden, dtiss die Leitung nicht an einer Stelle f*chadhal*t oder gar 
unt^brochen ist, weil der Blitz sonnt an der Lücke »ich seinen eigenen 
Weg Budien und, dem besten I^eiter folgend, ins Innere des Gebäudes 
em^ingen wQrde. Über die Besidiangen xwiechen der H$he dee Bliti- 
ableitore und dem Areale de^ von ihm gesicherten Temtoritims eind viele 
Untersuchungen, namentlich von G. Karsten, angestellt worden, und 
es kann als Regel 'j-f'lten, dass, wenn da?« Metall ein guter Ijoiter der 
Elektrizität ist, die \ ertikaldistanz zwischen dem Erdboden und der 
Bpitze dem liadiurü de^ horizontalen J^reises gleich sein muss, welcher 
mit Recht Ton dem Abletter Sehuti erwarten darf. Ein ganz neuer 
Gedanke ist in die Technik dee Blitzschutaes duvoh dm Belgier Mel- 
sens hineingetragen worden^ welcher das zu behütende Objekt toU- 
stäudijr mit Drähten umdbt. Der treff*liehe Physiker Mach, dem wir 
eine theoretische Prufnuo; die^cö Verfahrens verdanken,**) nahm zuerst 
An^toss daiun, dass der doch eigentlich nur elektrostatasch giltige Ober- 
fllchensatK ohneweiterea auoh auf den Fall, da strömende Elektrizität 
in Frage kam, ausgedehnt werden sollte, allein eine Hohe von Experi- 
menten, welche er zur Entscheidung über die Znl&psigkeit dieser Er* 
Weiterung anstellte, verhalf ihm zu der Überzeugung, da^^s Meisens 
das riehtige sreti-otfen hatt<^. Ein solches System von Drahtgittern gewährt 
jjelbtil dann noch eitieu beinahe ubs?olut zu nennenden Schutz, wenn die 
Drähte durch den EntlatlungsHchlag zijuu Glühen gebracht sind. 

Organisebe Körper weiden durch dnen sie 1a:efl&ndeu Blitiecblag 
in besondm nachteiliger Weise beeinflusst Pflanaen werden brandige 
Baunie sterben ab; es rührt dies, wie Lakowitz darthat, wesentlich 
davon her, duBs die plötzliche, stinke Wärmeentwicklung alle im 
Pfianzenkürper betindiiehe Flüssigkeit auf einmal zum Verdampfen 
b^-ingt. Menseben und Tiere, welche 'der Bliu direkt trifft, werden ge- 
tödtet oder doch schwer verletzt, und zwar zeichnet sieh auf der Haut 

*) Für gewöhnlich, vermitteln die Öpitzen,^ auä denen die Elektrizität 



zwischen den entgegengesetzten Elektrizitiiten von Erdboden und Luft, so dass 
die^Menee der freien, gefahrUroheuden Elektrizität an sich schon kleiner und 
Oe^r eines Schlag gering wird; kommt es aber doch zu letzterem, so 
ist- ihre Aktion eben die beschnebene. 

**) Mach, Versuche und Bemerkungen über das Blitzableiters^ystem des 
Herrn Meisens, Wien 1883. 
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des Betroffenen ■ nicht »elttn der Weg de.-* elektrischen Fluiduins in 
Gestalt eines vecfisteltein Baumes* ab. Hier ist die mechanische Wirkunj^ 
des el^trischen 8chhige9, welche man ja anch aus Yersuehen im La- 
boratorium zur genüge kennt, nicht ku verkennen, auifaUender aber ist 
e>, dass der Blitzstrnhl einen Menschen selbst dann >-chwer zu .«ehädigen 
vermag, wenn er nur in de??ien unniittelbarer Kähe den Boden trifft. 
Alsdann werden nämlich die beiden Elektrizitäten, welche unter nor- 
malen Umständen im menschliehen Körper sich gegenseitig neutrali.sieren, 
und nun durch Verteilung von einander geschieden sind» rasch wieder 
mit einander vemnigt; diesen Rückschlag hat man sich wie einen 
im Inneren des Organismus erfolgenden Blitzschlag 2u denken, welcher 
gar keine mechanische "Wirkung ausübt. Ncr\'ensystem aber in be- 
denklichem, nur zu häufig; letalem Grade zerrüttet. Wcwntlich dieser 
Rückschlag und viel weniger das direkte Getroti'enwertien ist zu befürchten, 
wenn man bd Gewittem neben hohe BSume u. d^. stellt. 

Auch T<m einer eigentümlichen Ebwirkung des Blitaschlages auf 
anorganische K5rper soll noch kurz die Re<le sein. Als man im XVIII. 
Jahrhundert zuerst in Oberschlesien und später auch anderswo eigen- 
tümliche aus Sand zusammen frehackene, längs der Achse mei>t durch- 
bohrte, zylindrische Gebilde ausgrub, wusste man fürs erste aus denselben 
uichts zu machen, bis endlich die Meinung die Oberhand gewann, dass 
hier ein Verbrennungsprodukt vorliege» hervorgemlbn durch in die Ekde 
eingedrungenes elektrisches FluiduoL 80 entstand der Name Blits> 
röhren, dessen Berechtigung Hachette und Bend an t durch einen 
besonderen Versuch bekräftiirteu : sie iiet«sen namlieh dcu EnTladnnL'"~sehlnf^ 
durch eine mit 01ai«pulver u. dgl. aiiL'estfipfte Kölire liindurehgehen 
und bekamen so ganz äluüiche Konglomerate, wie auch die Natur sie 
aufwies. Hob sah eine Blitzrob^e dadurch entstehen, dass der Blits in . 
den dicht mit weissem Sande bestreuten Fussboden eines Zimmers euv 
HchhiL'. Xeuere petrographische Untcarsttchungen fib^ diese wdlil auch als 
Fulgurite bezeichneten Sint^rbildungen von Gümbel und Wich- 
mann bringen die Jahrgänge 1882 und 18B3 der Zeitschrift der 
deutschen geologischen Gesellschaft. 

Nur wenn der Blitz sehr weit entfernt ist, beim "Wetterleuchten /. B., 
fehlt neben der optischen die akustische Erscheinung, welche 
mdstentdls als getreuer Begleiter des Bfittes sich einstellt Whr nennen 
dieses Begleitgeräusch den Donner; er kennzeichnet das Zerrissenwerden 
der Luft durch deu elektrischen Funken und wird nur deshalb später von 
dem entsprechenden Siiiii' -"rL'-an as alirp iionunen, weil der Schall cranz »niver- 
hältnismu^.Mg langsamer als das Licht ist (33;i Meter gegen 42 000 geogr. 
Meilen in derSekimde). Das eigentündiehe Rollen, welches den eigentÜcheu 
Donnerschlägen nachzufolgen pflegt» muss der Zurückwerfving der Schall- 
wellen von den Begrenzungsflächen der Wolken oder auch von benaddiarten 
Bei'gabhängen sugeschrieben werden, worüber Reis (s. 0.) manche hübsche 
Beobachtung angestellt hat. Aus der Zeit, welche zwischen dfiu ♦•r>ten Auf- 
leuchten des Blitzes und rlem Rc^jinue des Donnergeräusche.- vciliics^t, lässt 
sich mit leidlicher (ireuauigkuit ubnehaieu, wie gross die lineare Entfernung 
awischen dem Standorte des Beobachters und jener Stelle in den Wolken 
itft, Ton wdcher die elektrische Entladui^ ihren Ausgai^ gen<munen hatte. 
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Wir haben bei unseretn Studium der Gewitter damit angefangen, 

die charakteristi^hen Äu.Haenmgsformeii deraelben, Blitz und Donner, 
eiuer besonderen Betrachtung zu unterziehen; nunmehr ist e» an tin^, 
die Betrachtune' auf die ehen mit dem Namen der Gewitter bezeichnete 
und ohne dyiiuniisch-eleküi^che Begleiterpcheinuiigen nicht zu denkende 
Störung dets atmosphärischen Gleichgewichtes als solche auszudehnen. 
AuBserlidi gibt eidi das Heramieheii eines Gewittere kund durch die 
Bfldung der Gewitterwolken, dunkler, blanachwaner Kumulitt- 
massen, welche die firde Elektrizität in sidi enthalte und eine vertei- 
lende Femewirkung ausüben ; die Verteilung äussert sich sowohl den in der 
Nähe befindlichen Wolken als auch der Erde gegenüber, und das Über- 
springen des Funkens entspricht zeitlich dem Augenblicke, da die zwischen- 
liegende Luftschicht als Dielektrikum keinen ausreichenden Widemtand mehr 
entg^nzusetaen yennag. Die Gewitterwolke geht, sobald der Regen 
niederrauscht, in die eigentliche Regenwolke (Nimbus s. o.) über. Gewitter 
ohne begleitenden liegen gehören zu den grössten Seltenheiten, auch 
Schneefüll kommt nicht oft in ihrem Gcfolfre vor, Hagelschlag dagegen 
umso liauliger, ja et? kann zwar sehr wohl ein Gewitter ohne Hagel, nicht 
leicht aber ein Hagelschlag ohne Gewitter sich ereignen. Die uusser- 
gewöhnlicben Temperaturveihlltnissej welche ein Gewitter begleiten, sind 
unschwer su erklizen*). Was die Häufigkeit dieser Erscheinungen an- 
langt, iio hi eine tägliche ebenso wie eine jährliche Periode TOP* 
banden. Am seltensten kommen CJi: witter in der Nacht vor, am häufigsten 
einige Stunden nach Mittag, wenigstens im Sommer, denn in der elek- 
trische Eiitiudungen ohjtehiu nicht begünstigenden kalten Jahreszeit er- 
scheint kane Tageszdt vor einer anderen bevorzugt; in unseren gemässigten 
BreUwi sind Sonuneigewitter die R^iel, Wintergewitter die Ausnahm^ wih- 
*Tend für Island und dm nordwestliche Schottland gerade das umgekehrte 
zu konstatieren ist. Unter den Tropen bezeichnen tägliche Gewitter den 
höchsten Stand der Sonne. Während aber die Gefahr des Einschlageua 
in dem Masse des Häufigerwerdens der Gewitter sich vermindert und in 
der heibsen liegiou kaum vorhanden ist, steigert sich die Gefahr bei den 
wintorUehm Gewittern in erheblichem Masse. Dies hat u. a. Mohn fOr 
die Westküste seines Vaterlandes Norwegen festgestellt^ allwi audi 
andere Länder wissen von dem Bchlimmen Charakter der mit Schnee&U 
voigeseUscfaalketen Gewitter su ersählen.**) Nat&rlich wwien nicht alle 



*) „Während des Ucvvittcrs'-, sü spricht sich Mohn (t^. ."520) aus, „ist die 
Luft gemeiniglich ungewöhnlich warm und in hohem Grade mit Wasserdampf 
erfiiüt Die drückende Schwüle, welche man vor dem flrwiiter fühlt, rührt 
davüü iier, dass die AVasserdämptie eine rasche Ausstrahiung der Körperwärme 
blndenii*' Kin sehr thätiger Gewitterforscher, Giro Ferrari, auf dessen Be> 
mühnngen ('. Lang mit gntem Gnmde die Aufmerksamkeit der doutschen 
Fach^^clt gelenkt hat, untersuchte graphisch den (lang dcü Luftdruckes, der 
relativen Feuchtigkdt und der Temperatur vor und nach einem Gewitter und 
fand, dass erstcre Kurve ebenno rasch nach jähem Falle str ip-t, wie die Tempe- 
raturkuxve nach anfänglichem Steigen sich senkt, l'miicli ^ilt dies alles nur 
für Orte von nicht bedeutender Meereehöbe, oben auf Berggipfeln fladieu die 
Kurv« I ^;<'!l rlcrart ah. das^ ein Cu witter kaum nennenswerten fiinfliiSB auf die 
atmcäpiiuriHchen Faktoren zu äussern scheint. 

**) Sehr merkwürdig war in dteser Besiehung das Gewitter vom 6. Januar 
1865, während deeeen e» leidit schneite. Um dieselbe Tagesseat löste ach sns 
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Teile der Erdoberfläche iu gleichem Maase betrofieu, doch scheint e» 
ebensowenig absolut immune Orüiehkeiten xu geben, vielleicht von 

den dauernd in Schitee und Eis gehüllten Polarkalotten abgesehen. 
H. J. Klein und Fritz haben uns mit Tabellen der Grewitterhäufigkeit 
für die einzelnen Teile der Erdoberfläche beschenkt, doch beflarf es noch 
eines besonderen 8tu<iium«, uiu etwa die „spezitisiche Gevvitt erdichte" einer 
Gegend mit deren Bodenkoufiguration u. s. w. iu kuusule Beziehung 
m bringen« AnsStae hiesu si^ bei den Studien fitber die Bahn der 
Zugstrassen der Gewitter gemacht, doch wollm wir hierauf lunadwt 
nur im Vorübergehen eingehen*), weil wir sonst furchten müssten, 
allzuweit auf dm dem dritten Hauptstücke Torbebaltone klimatograpkische 
Gebiet uns zu verlieren. 

Die ThaUiRche, dass solche regelmässig eingehalteue Gewitter bHhueii 
vorhanden sind, mag auf den ersten Anblick etwas verwunderliche 
haben, darf aber nach den neueren UnterauchungNi v. Besolde und 
Ciro Ferraris nicht mehr in Zweifel gezogen werden imd streitet 
auch nicht gegen die theoretiadien Vorstellungen, welche wir uns (s. u.) 
von dcirt Wesen dor Gewitter zu bilden genötigt sehen, v. Bezold 
hat, um eben die iortbewegung jener besser übersehen zu können, für 
Bayern einen eigentümlichen Gewitter-Korreapoudenzdienst eingerichtet**), 
den das Königtum Württemberg als zweckmässig anerkannte und adop» 
tierte, und dessen Übertragung auf Ncnddeutaddand sioherlidi nur eine 
Frage nahi r Zukunft ist. Als ein nützliches Hilftmittel bewihrte sich 
bei diesen Studien auch die Einführung der Horn obren ten (von 
ßgoiTri, Donner), welche man durch alle diejenigen Plätze hindurch legt, 
an denen man den ersten Donner zu gleicher Zeit gehört hatte, deren Ver- 



einer über ganz .Siiddeutschland ausgebreiteten, stark elektrisch geladenen \V ulke 



Kirchturm dos Dorfes Hanberg (bei Erlangen) und die Spitze des ^üdturmes 
der INürnberger St. Lorenzkirche in Aache legte und tUs kalter iScblag auch 
mehreren Kirohen Wünburgs sich fUhlbar machte. 

*) Es gibt gewisse enge abgegrenzte Ilegioneu, welche ala eine Art Sitz 
oder Brutstätte der Gewitterbildung anerkannt werden müssen; mehrere der- 
selben finden rieh in der bAy^isehen MorinentsBdsehsft» zwisdien den Geburoen 
nijd k'u bekannten Seen des Vorlanlns. Die Vertreter der Hagelversiche- 
ruugsgesellschaitcn werden begreÜlichcrvvei«e aut solche Erdstellen manchmal 
eher aufinerkssm als die Meteorologen ; so haben «rstere, durch Sduid«! ge- 
. witzigt, auch den Kanton Tessin als gefährdete Gegend ausfindig gemacht. 

**) Die meteorologische Zentralstation iu München versendet an die für 
die Anstellung von Korrespondcnzbeobw^htungen gewonnenen PVeunde der Sache 
Korresjxjndenzk arten mit aufgedrucktem Formulare, bei deren Beförderung die 
Post wie bei portofreien Dienstsachen verfährt. Der Adressat füllt die einzelnen 
Poeten gemäss den gemachten Wahrnehmungen ans und b^higt damit die 
Zentralstelle, Individualbeschreibungen der Gewitter von früher unerreichbarer 
Verlassigkeit liefern zu können. C. Lang hat begonnen, regelmässige Berichte 
über die bayerischen Gewitter zu veröffentlichen , von L. Meyer ist ähnUches 
für Württemberg geschehen. H. Meyer gab uns interessante Aufschlüsse über 
den Verlauf der Gewitter im hannoverschen Leinethale, und so baut sich aus 
Detailstudien nach und nach eine umfassende Gewitierkunde aui ; vgl. auch 
Assmanns Diasertation „IMe Ctewitter in MitteldeutscUssd'' (Halle 1H86). 
Besonders erfreulich wäre es, wenn es im Sinne Köppens gelänge, das ZngH- 
personale der Eisenbahn zur Auüfüllung von Fragebögen zu veranlasseu, weil 
daduKch von -selbst ^nheitliche Zeitbestimmungen erhuten wOrden. 
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lauf also Fortschreitung&richtung und Fort^chreitungBgeschwindigkeit 
Gewitter su übendieii gestattet*) An sich wiie vielleidbt im Sinne 
Giro Ferraris die Festbattung der Maximalphase eines Grewitters 

das wünschenswertere, allein entjrepen dem italieniwlien f\)rseher fsiud 
wir überzeugt, dass ungeschuite Beobachter — und deren ist es doch 
die überwiegende Mehrzahl — viel leichter die in v. Bezolds Schema 
gemachten Fordemngexi m ^fällen vennögm. 

Währoid man in früherer Zeit alle Gewitter dem Walten einund> 
dersellien Grundursache zuscfandbt trennt man dieselben heutzatage in 
zwei Bcharf von einander (yepondcrte Kategorien, in Wärme- oder 
lokale Gewitter und in W i r b e 1- oder Depression. sgewitter. 
Die tropibciien Gewitter gehören zu der ersten Gruppe, weichen aber 
hinsiehtiidi der Stfiike dar elddrisdien Entladung von der sonst fiBr ihre 
Gattung bestehenden Regel ab, wie denn im allgemeinen sonst bei den De- 
pression sge wittern die mechanischen Wirkungen des Entladungsschlages 
die ent.schieden heftipfcren sind. Ein rein örtlich nnf^teigender Luft?trom, 
dar Mengen von W'aä&erdampf mit nach oben bringt, vermag zui' 8oiu- 
mersxeit ein kräftiges Nachmittagsgewitter auszulösen, ohne dass aus der 
Wetteilcarte ein Anhaltspunkt fOr eine solche — meist denn auch nidit 
anhaltende — Verschlechterang der Witterung zu gewinnen wäre. Die 
Elektrizitätsentwicklung geht in d!e>em Falle nach Hoppe in der Wei*e 
vor sich, dass der Tjiiftstroni , während die kleinen und sich alhiiiihlig 
koudensiereudeu Dampfbläsclieu zu immer grösserer Höhe emporgerissen 
werden, dne starke seitlidie Reibung erleidet, infolge deren die sic^ bil- 
dende Wolke poritiv, ihr Band aber negativ dektrisch wird. Eine andere 
Bewandnis mit es mit den in Gefolge grosser T.uftwirhel eiidiergehenden 
(lewitterfi. Nicht jedes fortschreitende harnmetrische Minimuni hrinut ein 
(ievvitter /.uwege, viehnehr geschieht dies nur dann, wenn bei der durch 
die Zyklone eiiigeieitelen atmosphärischen Bewegungen ein warmer, 
feuchter Luftstrom und ein kalt^ Lnftstrom einander durchdringen.'*''') 
Diese Grewitterform fehlt auch den höheren, für thermale Gewitter unzu- 
gänglichen Breiten nicin. Nencrdinfrs wird man, fiestüt/.f anf die schönen 
Forschungen H i 1 d e b r a n d s s o n ? , Tei«serenc de Borts und 
van Bebbers über die Beachati'enheit der einzelnen meteorologi- 
schen Elemente an den verschiedenen Sdten dner wandernden Zyklone, 
mit Aussicht auf Erfolg an eine Analyse der Bedingung^ f&r die Ent> 
stehimg eines Depressionsgewitters herantreten können. Koppen hat 
es bereits wahrscheinlich gemacht, dass diese Geyntter sehr gerne da sich 

*) Ak Beispiel einer üolcben Öpezialuntersuchong^ möge dicgeoige von 
Koppen Aber das grosse Oewitter vom 9. Angast 1881 hier Eäwfihnung finden. 
Es fand sich dabei, da«? das vom (Tewilter brtrofft'ne Territorium ciuor.scits von 
der Ostsee bis zu den Alpen und andererseits von Belgien bis Kussland sicli 
eratreclrte. Die norwegischen Gewitter pflansen mch nach Mohn nut einer 
ilurrhschnittlichen (SekundeiO nescliwindigkeit von lO.ß m fort, d. h. die für 
die Bildung der Gewitterwolken günstigen Zustände ändern ihren Ort im Baume ' 
mit dieser Gesehwindigkelt. Wolkenzag nnd Fortbewegimg des Gewitters 
brauchen der Richtung nach keinc^-wegs übereinzustimmen. 

**) Wie wir später sehen werden, bewegen sich die Minima häutig auf 
bestimmten Bahnen; kdn Wunder also, dass die von ihnen etcengten Wlrbel- 
gewitter ein gleiches thnn (s. o). 
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blMeii, wo an der Grenze der warmen und kalten T.uftstioimmgen m 
der Unigpbunpr eine? ausgehreiteteren Minimums die Neigung zur Bil- 
dung sogenannter Teil de pres^jionen hervortiitt. Geht man auf einer 
Landkarte dem Fortschreiten der elektrischen Entladungen na<^h, so be- 
merkt man vielfach ein approximatives ZiuanmtenMIen der Qewitter&ont 
mit der Achse der fortschreitenden Teildepreseion. „Die Gewitter vom 
13. bis 17. Juli 1884 in Deutschland" betitelt s^ich eine im S.Jahrgang 
de?! trefflichen Sammelwerkes „Aus ticin Archiv der deutschen Seewarte" 
erschienene Abhandlung von Born stein, welche uns das soeben ge- 
schilderte Verhalten an eiaeni sehr typischen Falle vor Augen stellt 
Wir haben uns hier .wesentlich nur mit den Gewittern aU Trägem hoch- 
gespannt» Lixftelektrizität zu beschäftigen, behalten uns aber tot, die 
mechanische Seite der r.cwittetfrage späterhin im Zusammenhange mit 
anderen verwandten Erscheinungen noch besonders: zu beleuchten. 

Wenn die Gewitterwolke disponiert zum Hagclschlage ist, pflegt 
!>iieh die!?e ihre Eigerischal't bereits durch ihr äusseres Ausö^ehen zu ver- 
raten; die Hagelwolke erscheint von eigentümlicher weis«>er Farbe, 
und zung^" oA^ hakenförmige Fortsätaw gehen von ihr aus. Mitunter 
senkt sich eine solche Zunge, einer Tromhe ähnlich, bis nahe an die 
Erdoberfläche hcr;il). llagelfälle kommen zu alloi Zeiten vor, jedoch 
natürlich wie die Gewitter (s. o.) häufiger bei tage al> hei nacht, und 
ebenso in allen Jjänderu ; selbst für den indischen Ozean, ( l !ic!i man 
früher gänzlich vom Ilugel verschoni wähnte, hat v. Dan ekel man 
das Gegenteil nachgewiesen. Wie der Ilagel zustajidc kommt, ist em 
noch ungelöstes Plroblera.*) Wahrscheinlich auf den oben charakterisierten 
Augenschein hin hatte Aristoteles angenommen, die Hagelkörner 
seien von vornherein in einer gewis.«en Wolke eingesch lotsen, diese platze 
und las?e ihren Inhalt zur Erde hf rnirdcr]>rasseln ; diese Theorie blieb 
fi'ir das gt^saint*' Altertum und Mittelalter die allein massgebende. Vor 
etwa hunden Jahren sah sich Volta durch die als „elektrischer Pup- 
pentanz** bekannte Bpielerm angeregt, eine neue Hageltheorie aufzustellen : 
Ein fallendes l^sstfickchen gelangt in eine mit einer der seinigen gleich- 
namigen Elektrizität geladene Luftschicht und wird zurückgeworfen, fallt 
wieder herab und wird abermals zurückgestossen, und so geht es fort, 
bis am Ende, nachdem immer mehr Wasser auf dem Eisbrocken sich 
niedergeschlaireu hat, die Schwerkraft «letinitiv die Oberhand gewinnt. 
Von einzelnen Zeitgenossen enthusiaati.sch auigenomiiien, musste diese 
Hypothese sich doch auch gleich von Seiten anderer energische Be- 
kämpfung gefallen lassen, wie denn audi auf rechnerischem Wege die 
Tjbm^licbkeit, repulsive &afbe von solcher Intensität in die Atmosphire 
zu verlegen, leicht zu erweisen ist. Bjn'iterliiii hat man die oft ausser- 
ordentliche Grösse der Hagelkörner, deren ja bereits unser deskriptives 
erstes Hauptstück geflachte, mit dem Übereiimnderliegen verschiedener 
Schichten von überkältetem Wasser in Zusammenhang gebracht, durch 

'1 Eine von der wissenschaftlichen Gesellschaft Haarleius gestellte Preis- 
frage gab eleu Anlusa zu dem Erscheinen zweier sehr iuteressanter Monographien 
von Baurmeister und WShner (letztere ward gekrönt) über die Qescmchte 
der Hageltheorien (187t>). Die neuesten, besonders wichtigen PhaMO vermocht«! 
darin freilich noch nicht berücksichtigt zu werden. 

Ofiather, ]I«t««r<a«gl«, 6 
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welche hiiitiurchfallend das Koni jeweils mit einer neuen Eisschicht sich 
bedecke. Die» kanu deuu auch bereitwillig /.uge.^tanden werden, mn^o 
mdir, als dadurch die ebenfalU bereits erwähnte Zusammensetzung 
ellipsoidischer Hagelstücke ans verschiedenen gleich gelagerten Sphäroidal- 
koiperii ihre zureichende Eikläninu' findet, allein die Entstehung des 
Eiskügelchens an sich licdarl' innncr noch der Aufhellung, Die heutigen 
Meteorologen sind nun zwar darüber einig, da^^ü Hagel stet« und nur 
dann sidi bildet, wenn der aufsteigende Luftstrom dampfreiohe Luft sehr 
schnell zu betrißhUicher Höhe hinauftreibt, allein auch diese gegründete 
Hypothese lässt im übrigen der Firdheit der Erklärung noch einen weiten 
S|)iolrnuni. Fcrrel, der in seiner Aiinahme von der LaLce der Iso- 
thernilläche Null iin<refähr auf SohQ( kes RtanfTpunkt sich »teilt, hält 
den aur:^leigejiUeü Luitstroni für stark genug, um liegen tmpfen und 
Hagelkörner schwebend zu erhalten, ja ev^itudl sollen dieselben sogar 
in der Achse des zylindrisdiw Schlauehe^^ in die Höhe getiiebeu wer- 
den können, um seitlich von dem Orte ihrer Bildung niederzufallen.*) 
Ähnlich denkt Möller, welcher die Eisbildun«? auf den Umstand zu- 
rückführt, das.i schon relativ kalte, iti langgetftrecktera Horizontalwirbel 
foxtschratwde Luft in den aufsteigenden und dabei sieh abkühlenden 
Luftstrom Stritt Die Analogie zwischen mem Hagdwettor und einer 
TrOmbe (s. o.) ist jedwfalls eine sehr grosse, beidonale haben wir es 
mit einer Wirbelbewegung der Atmosphäre 7U thun, welche ?wh vor- 
wiesrend in den oberen Luftschichten und nur zmu kleineren Teile auch 
an der Erdoberfläche geltend macht, doch scheuit nach K ü ]> p e n imd 
Andries die bei dneni Gewitter beobachtete krummlinige Biegung der 
Luftfäden dem Schema einer Trombe nicht ganz zu entsprechen. Die 
bereits besprochene Idee, das höhere elektrische Luftpotential auf die 
von der Konden-atinn abhängige Verminderung der Gesamtoberfläche 
zurückzuführen, begegnet uns wieder in Springs Hageltheorie. Diese 
e-rkeunt keinen fundamentalen Unterschied zwischen Riesel und Hagel 
an, vielmehr entstehen nach ihr die Hagelkörner durch die Vcareinigung 

zahlrddier kleiner Graupelkr} ställchen, und 
iini^f; -nnaeh nn't dem Verx-hwinden so 
vieler bi>her freier Oberflächen <Anv inten- 
fjive Elcktrizitätsentwicklung Haiul in Hand 
gehen. 

Auch die Bedingungen für Hagel- 
sehlag im Versuche zu reproduzieren, war 
von je V e 1 1 i n s Bemühen. Um pjosse 
Luftwirbel zu erhalten, bedient sich der- 
selbe einer flachen, teilweise mit Waaser 
gdilllten Bchfissel, die er rotieren Ifisst 
und in der Mitte erhitzt Es bildet sich 
dann ein aufsteigender Luftstrom wie ihn Fig. 38 zur Darstellung 
bringt. Sobald die Bildung des Luftschlauches eingeleitet ist, entstehen 




Fig. 88. 



*) Sprung, S. 225. „Die ausserordentliche Grösse, welche bei Hagel- 
körnern zuweilen beobachtet wird, glaubt Ferrel dadurch erklären zu können, 
dass die durch den aufeteigeuden Strom emporgeführten und in der Höhe nach 
aussen fortgeschleuderten Hagelkörner bei dem Herabsinken in dnem unteren 
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immer auch ui des^tseu unterem Teile kleine „RoUeu" A und B, welche 
allgemadi vor den Augen de* Beobaehtero die Spindel ausweiten' und 

80 au der Zerstörung des Wirbds ai'beileii. In «lie.'^en Rollen aber 
Bucht Vettiu <len Ort für Platzregen, Riesel und Hagel, je nachdem die 
Tomjicrafur der Luft in den Rollen über Null oder unter Null oder 
eiKllich teils über teib unter Null steht. .Man konstatiert unwillkürlich 
eine Art von Verwandtschaft zwischen die.-^er nioderuäteu Theorie und 
der uralten aristoleUBclwsi (». o.). — Bei allen diesen Veroudien, die 
Hagelbildimg m erklären, blkb 'die biiarre, oft abenteu^ich« grosse 
Form der Körner, wie sie in asiatischen Ländern von Blauford 
luid A b i c h wahrgenommen wurde, ohne Berücksichtigung, und in der 
Tliat steht diesen Abnormitäten die For.-jchung vordcrhuTid no{h ratlos 
gegenüber. ^ ) S c h w e d o f glaubte deyibalb einen ku.-nii.-icht'n I mpruiig 
des Hagels fitipulieren zu müst*eu; warum, fragt er, «ollen, da die che- 
miache Analyse der Meteorsteine in diesen so aiendieh alle auf der Erde 
vorkommenden Urstoffe als vorhanden aufgezeigt hat, nicht auch im 
Welträume kleine Massen, gemiBcht aus Sauer- und Wasserstoff, ihr 
"Wesen treiben, die bei der niedrigen dort herrechenden Temix^ratur na- 
türlich nur in getVorneni Zustimde existieren können und bei der mit 
dem Fallen in un-ercr LuftliüUe verbundenen Erhitzung zwar zum teile 
aber doch nicht gänzlich schmelzen? A priori wird diei^ Erklärung 
niemand als ungereimt bezeichnoi können, wohl aber erblicken wir darin mit 
Sprung""*) „eine Aufiaseung, welche der innigen Beziehung der Hagel- 
falle /n Milderen atmosphärischen Erscheinungen (Wind, Gewitter, Luft- 
druck veiteilunir) durchaus widerspricht", Schwodof niüsste jede Aut- 
wort auf die Fr:iLH: schuldig bleiben, weshalb denn durch die für die 
Verhältnisse im freien Weltmumc doch .sicherli<li belanglosen Wirbel- 
bewegungen unserer Atmosphäre gerade immer die Eismeteorite zum 
Herabatürzen gebracht werden. — 

Nur mit wenigen Worten streifen wir noch die langsame 
Ausgleichung der Elektrizität zwiscbon Knie uiul Atnio.sphäre, weil 
durch diesen Prozess die Meteorologie uidit incrkhar berührt wird. Hierher 
gehören das 8 t. E 1 m s - F e u e r,^ ^) i\n» l'olarlicht und — nach 
älterer Anschauung — das Irrlicht. Die erstgenannte Erscheinung 

Teile des Tomodos der Achse wieder zugeführt werden, so daa» sie mehrfach 
den mit IVofifim überkalteten Regens oder auch mit kleineren Hagelk5raeni 

gefüllten Innenraum, j^owie die NfKelregion der Unigebunp jiassiercn; die ITapel- 
»teine bestehen alstlaan aus einer Anzahl Schichten, in denen gefrorener weicher 
Schnee mit solidem Eise abwechaelt". 

♦) Sobald die Abweichung von der oblongen Form nur darin Wsteht, 
daw* auf Hphäri.^eh gekrümmter Basis ein massiver Kegel aufsitzt, kann mau 
sich an die Erklärung von Reynolds halten, welcher zufolge, sobald Tropfen 
ond ESski^er von verschiedener Grösse durch einander gemischt auftreten, die 
grösseren, rascher fallenden, auf die kleineren auftchlngen. Das erste Zusam- 
mcnfliessen der Wolkenelemente zu festereu Körpern lässt Ley durch die Elek- 
trizität bedingt sein; auch die Sohnckeselie Hypothese scheint hiefür eine 
befriedigen' I' Interpretation zu liefern. Nach L f)d<re treht man in dem projekt- 
reichen Amerika sogar inil dem Gedanken um, kiinstliclie Elektrizitätwrregung 
nebelserteilend und regenbildend wirken zu lassen* 

*♦) Sprung, 323. 

•**) Der heibge Elm (verketzert aus Erasmus) gilt als Schutzpatn;»n der 
Schiffer. 
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beatdit in dnem sdi wachen liditsdwne, der an den Enden spHier 
Gegenstande — Schiflfonasten, Tunnspitxen — Iiie und da sichtbar wird 
und da» langsame AusstrOmeii der Elektnzität manifestiert. Plinius 

war mit diesem Phänomen wohl bekannt; er linttc erfahren, das«? !*olche 
Lichtbüsehel einmal an <lcn tuifrecht gehaltenen Lan/.eii der »Soldaten 
beobachtet worden waren. Waü das Polarlicht angeht, tjo haben wir 
dasselbe bemts als das „Gewitb» htehster Breiten'' kennen gelernt; nur 
in dieser Eigenschai't, und weil neuerdings die Lehre vom Erdmagne- 
tismus zur Meteorologie in immer engere Beziehungen tritt, «oll ihm 
hier wcnig:>tens eine Rjuidnote*) gewidmet nein. Vom Irrlieht endlich 
läs^t sich nach dem Staude unseres dermaligeu Wissens ungemein wenig 
sagen. Die Schule V o 1 1 a s sah in diea^ unsteten, am Boden zitternden 
Lichtensdianung dnen eldctrischen Glühprozess, uidere Naturfotsciier 
wollten wissen, dass es sich um eine Selbstentzündung der aus sumpfigem 
Boden aufst' i-f inlen Gase handle. Später glaubte die gewaltig in „Auf- 
klärung*' macheii l ' Xaturwisseuschaft recht klug zu thun, wenn «ie diesem 
Phänomen wie den angeblich vom Himmel gefalleneu Steinen gegenüber 
das Verhalten des Vogels ßtxauss beobachtete und die ganze Sache kmn* 
yteg negierte; erst so gewichtige Äutoritäten wie Humboldt und 
Bessel**) verhalf en der einfachen Wahrheit wiedor aur Anerkennung. 

*) Ob die Alten achuu vom Nordlicht etwas wussten, ist trotz mancher 
viellei^t nach dieser Bichtung hin interprctierbarer Äusserungeu bei Plinius, 
Tacitus n. a. mehr denn zweifelhaft; sehr schön und klar wird dasselbe da- 
gegen in den altnordischen „Sagas" geschildert. Unter einem rein wissenschaft- 
1i<£en Gesichtspunkte sammelte alles zu dieser Zeit über das Nordlicht bekannte 
Mairau in seinem „Traitc de r:iurorc boroule" {2. Aufl., Paris 1754i; ein 
musterhaftes Kompendium trk icher Tendeuz ii-i „Das Tülarlicht" von Fritz 
iLdpzig 1881), und minder umfivssend, aber dafiir durch die Mitteilung eigener 
Forschungsergebnisse vollauf entschädigend ist des Finländers Lern ström 
Werk „L' aurore bor^ale" (Paris 1886). Das Wort Polarlicht ward herr- 
schend, nachdem dem bis dahin uUein bekannten Nordlicht oder Nord - 
schein durch die Beschreibung der Oookschen Weltreisen auch ein Süd- 
licht zur Seite gestellt worden war. Lange Zeit begnügte man sich damit, 
diese eigentümliche, bald Strahlen schiessende, bald farbige Draperien bildende, 
bald auch die Luft nur mit unbestimmter rötlicher Farbune (Nordlicht- 
dunst) durchdringende Erscheinung auf die Spiegelung und Brechung des 
T-ielites an den weiten Eisfläelieii der Polarzone (Ki^blink) zurückzuführen; 
Triewald ersaun ein Experiment zur künstlichen Nachbildung der liord- 
lichtkrone, und noch neuerdings sind Versndie zur Wiederaufißnschung dieser 
für ihre Zeil gar nicht so übehi, heute aber völlig überlebten Theorie gemacht 
worden, deren völliges Misslingeu Pechuel-Lösche überzeugend nachgewiesen 
hat. Gegenwärtig gibt die grosse Mdirzahl der Fachmänner es zu, Sam das 
Polarlicht (s. o.) einen niagnetisch-elelvtrischen Ausgleichungsprozess zwischen 
den verschiedene Vorzeichen triusenden Elektrisitaten der Luit und Erde dar- 
st^t; die letzten Zweifel hätte A. E.T. Nordenskioelds Entdeckung h«Aien 
müssen, dass die Entfernung des Ortes, an welchem ein Polarlicht s.ich bildet, 
vom magnetischen Erdpole die Erscheinungsform des ersteren wesentlich mit- 
bestimmt. Lemström aber, sowie spater den Dinen Panlsen und Trom- 
hnlt, glückte es, durch ein auf dem (lipfel höherer Berge Ir- N r b ri- isoliert 
angebrachtes Drahinctz mit zahlreichen Autfangstangen Lichterächeinungeu iiervor- 
suningen, die nicht nur dem Aussehen nach ganz an Polarlichter eiinnotm, son- 
dern auchb* i spektroskopi-^cher Prüfung üire Tdentitfit mit jeneu nicht verleugneten. 

**) Hessel hatte, als er Inspektor der auf einem Moorgetilde gelegnen 
6tenawarte Lilienthal hd Branen war, vidfiieh Gelegenheit zu eiguier ueobadi- 
tung von Irrwischen. 
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Allein nlnvohl maii auch sonst zuvcrläs-iiro Beobachtnncrf»! ühei Inlichter 
von Knorr, La Selve, Fiiopaiiti u. a. hat*), ist es doch 
bislang nicht zu einer einigerniasseu annehiubareu Hypothei^e über denen 
Ursprung gekommen, und auch irir müssen uns mit diesem ncigstiTW 
Resultate beedieideu. 

Wir wollen am Schlüsse dieser unserer Ei"örterungen über atino»- 
phärisrhe Elektrizität nun nochmals kurz die Frage behandeln, ob durch 
das Vorhandensein eines eleküiischeii Poteutiales in der Luft deren 
Gleichgewichts- und Bewegungszustand irgend wesentlich beeinflusiit weixJe. 
Daas wir hiebei von der statisdien Elektrizität ganz absehen dürfen, 
versteht sich von selbst. Allein auch die dymuniseh-elektrischen Erschei- 
nunprou {^'md rein sekundär, .-ie kommen entweder, wie wir sahen, infolge 
besonderer Erwärnningszustaude oder aber in Konsequenz gewisser Wirbel- 
bewegungen in der Atmosphäre zustande; der Blitzsclihig bewirkt zwai' 
eine» rasdie Trennung und Wiedervoeinigung der Wolkenmassoi, allein 
ohne jedwede nachhaltige meteorologische Wirkung, mag auch seine 
Wirkung terrestrischen Objekten gegenüber eine noch so gewaltige 
«ein T'nd kamn anders verhält e^ sich mit dem Hagel. Somit darf 
mau beruhigt den folgenden Hätz aussprechen: 

Die dynamische JM e t c o r o 1 o g i e hat u. a. auch die 
Pflicht, die Erscheinungen der Gewitterelektrisität 
als Ausfluss gewisser mechanischer Prozesse nachzu- 
weisen; eine Rückwirkung der c 1 e k t r i s c Ii e n E n 1 1 a - 
d u n g 8 V o r g ä n g e auf d e n B e w e g u n g s z u s t a n d d e r A t m o s- 
phäre ist dagegen Jiur in äusserst untergeordnetem 
Grade vorhanden, und es darf souach von diesemFak- 
tor bei unseren ferneren Untersuchungen vollkommen 
ft b ge H e h e u werden, — 

Nicht viel anders wird das Fazit ausfallen, welche;^ wir aus unseren 
Betrachtungen iil)er den Zusammenhaufr 7wii*c-hen den Luftbewegungeu' 
und dem Stande der \Veltkör])er, also über kosmische Meteorologie, 
zu ziehen haben.**) In der geschichtlicheu Einl^tnng ward bereits er* 
wfthnt^ dass astrometeorologische Traume^ wahrlidi nicht zum Heile der 
Wiasenschaft, nur allzulange Zeit diese beherrscht haben. Korrekter 
Fragestelluiicr hin sichtlich der Mn£rhchkcit, ob Himmelskörper — ern«tli( li 
in Frage konnnen können natürlieli nur üwei derselben, der uns so nahe 
Mond und die mit kolossaler JMasse begabte Bunne — attraktiv die 
Lufthülle der Erdkugel zu beeinflussen vermögen, b^gnen wir zuerst 
in ^em UnivetsitätspH^iramm Segners;^ später haben Frisi, Ale- 
xis imd Eugen Bonvard und vor allem Eisenlohr, auf die In iler 
„M^anique Celeste'' von Laplace eutwickelten, allgemeinen Formeln 

*) Vgl. wegen dieser Angaboi: Cornelius, Orundriss der phyrikali- 
sehen Geographie, Halle 188G. 204 ff. 

*♦) Wir beziehen uns hier wesentlich auf unsere eigene, die vorhandene 
Litteratur nach Möglichkeit au8uützeii<le Schritt „Dir Eiiirtu8s der HimmtU- 
körper auf WitteruogsverhältniHse" (2. Auflage^ Nürnbers 1Ö84). lükkt minder 
möchten wir jedoch dem Leser die einsefalSMge DantelQung im enten Bande 
des van B ebb ersehen Handbuches empfehiai, zumal die sehr prägnant ge> 
fassten Übersichten (8. 258 ü'.). 

***y J. A. 8 e g n e r , De mutationibns aSris a luna pradentibus, Jem 1733. 
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jre.«tützt, den Betrag der rlnrch die tä^diche liewefriuig des Mondo- in» 
Verlaui'e von 24 Stundai zweimal hervurgerufeiK u Ijunarflut der 
Atmosphäre berechnet und überaus klein gefunden. Dass die Luft- 
kugel unter der Anaebungskraft des Mondes sieh ebenso in ein £Uip- 
floki verwanddn musa, dessen grosse Achse durch die gerade den Mond 
im Zaoit und Nadir habenden Punkte hindurchgeht, wie dies auch für 
unsere Wanserhülle gilt, ist ja ganz unbestreitbar; die mit einem Wcg- 
stmmeti der Luft von der Frdp verbundene Luft^inf l(K'kenmp bedingt 
ancb eine zeitwciliiie Kriueilrigiing des Biu"umeler:;taJides, und insofern 
kann man wohl behaupten, da,-*« in der wechsehiden Höhe des Queck- 
silbcas im Barometer jene Lunarflut sich ebenso abspiegeki mfisse, wie 
sich die Wasserflut an den Pegdn und Mareometem der Hafenplätee 
abspiegelt. Dies allen ist unbestreitbar, nur handelt es sieh eben um 
die Gn3si-e der Vemndeningen, und der Fehler der einzig und allein mit 
den atniosphärischen Gezeiten rechnenden Prognot^ten, unter denen wir 
M a t h i e u de 1 a D r 6 ni e , Falb, O v e r z i e r und v. Friesen- 
h o f namhaft machen wollen, *) liegt blos iu der von ihnen beliebten 
Oberschätsung des quantitativen Elementes. Auf der anderen Seite 
sollte man aber den Einfluss des Mondes auch nicht gnv zu gering achten» 
denn unter sehr niedrigen Breiten, wo die atmosphärischen Veränderungen 
mit «rrofser Refrelniä-f;i?keit vor sich zu gehen pfiecren, kann die kleine 
Variation des Baronielcrstiindes, an welcher der Mond die Schuld trägt, 
sich immerhin geltend machen. Dies haben u. a. Sabine ani St. Helena» 
EUiot in Singapore deutlieh erkannt, und auch die Beobachtungen des 
damals von Keumayer gleiteten flagstaffObservatoriums (Awjäralien) 
fallen zu gun<«ten dnes positiven Einflusses der Mondgravitation iu die 
Wagsclnile. Andere metcorol oerische Elemente hat man ebenfalls darauf- 
hin geprüft, ob in ihren Variationen ein Kiailuss de- Mondes zu er- 
kennen wäre, wobei selbstverständlich die W ä r m e \v i r k u n g uni^eres 
Trabanten ganz und giir bei seite gelassen werden durfte.**) Das.s aber 

*) Wenn wir diese vier Namen gemeinäuin ueuueu, so soll nichts weniger 
als auf ^e (jemeinBamkeit der von deren Trägem aufgestellten Behauptungen 
in den Einzelheiten nngespielt werden ; nur darin stimmen sie ilbereiu, dass sie 
im Monde den obersten Regulator für alle Witterungsveränderungeu auerkennen. 
Kelativ den höchsten Standpunkt nimmt zweifellos v. Friesenhof ein, der 
»ich auch stets von unwürdiger Bancuue gegen die exakte Wissenschaft fird 
gehalten hat, und dessen B(str(bungeu daher auch von jeuer zu achten, w^enn- 
schon freüich niemals zu billigen sein werden. Der Genannte ist auch — gleich 
Falb — mit Energie dafür eingetreten, dass in dem P^nt-^tehen der viKderblicben 
bösen Wetter in Bergwerken sich eine mit dem Mondlaufe korrespondierende 
Periodizität offenbare. Eine nach unserer Ansicht zweckentsprechendere Unter- 
su^un^ von E. Suess liat (rieben, dass der Gasgehalt der Grubenluft im 
.illgememen bei steigentlem Luftdruck zu-, bei fallendem Luftdruck abnimmt» 
dass femer die Neigung zur Bildung von fecklagweiieru keineswegs von der 
absoluten Grösse der Minimalordinate der Loftdrockkurven abhängig ist, wohl 
aber der (u'halt an sdni^^i'bf ti Gasen zu dem mehr oder minder sohrottVn An- 
stiege jener Kurve in ivauhaibeziehunK steht Von da jedoch bis zu den Be- 
hauptungen V. Friesen ho fs ist noch ein vdter Weg, den nicht jeder wird 
gehen wollen! 

**) Den mit gewaltigen fiiltbmitteln ins Werk gesetzten Versuchen La 
Hires und des Barons Tschirnhaus zum trotze war es lange nicht möglich, 

auch nur i^pureu v n Wärme in dem von den Indern mi-dnicklich als „kalt" 
bezeiclmeten Lichte des Erdsatelliten nachzuweisen; dies gelang vielmehr erst 



Digitized by G 



119 

demeaa. Tiuasm in einer gewiaeei Besiehung zu Windrklitang und Wind- 
geedmindigkeit stehen, scheint aus den Arbeiten von K. Lindemann 

unrl E. Leysl tnt^cliiiden hervorzugehen; der letztere hat in 8t. Peters- 
burg jedesmal vor dem Vollmonde eine he.>-onders geringe, nach dem- 
selben eine besonders gro?*ise Windgesehwijidigkeit wahrgenommen. Auch 
die Gewitterhäuügkeit vermt nach Schiaparelli eine luiiare Beein- 
flussung, wogegen dieser grfindlielie Forscher eine solche weder in den 
Regenmengen nocli in der Ri'y:enliruifigkeit nachzuweisen Tennögend 
war.*) Wohl aber scheint wieder, dem gleichen GewälnwDianne zulöte» 
die Bewölkung sich dem Monde gegenüber nicht ganz neutral zu ver- 
halten, was Liznar bestätigt; Die Bew()lkung nimmt, so sagt derselbe, 
sichtlich zu, wenn der Mond sich über den Horizont erhebt« sie nimmt 
ab, warn derselbe untergeht und sie ist zur Zeit des Vollmondes 
grösser als zu der des Neumondes. All dies zusammengenommen be- 
rechtigt uns vielleicht dazu, die Behauptung von S t r e i n t z als allzu 
skeptisch erscheinen zu lassen, dass der Mond auf Luftdruck, Regen 
und Wind keinen mit nn.seren In-^trumenten und Beobachtungsmethodeii 
walireiid eines Zeitraumes von zwanzig Jahren nachweisbaren Einfluss 
ausübe, wir sind aber keineswegs gezwungen, <leu Schlussatz zu modi- 
fizieren, mit welchem wir seinerzeit unsere bezüglichen Betrachtungen über 
Lunarmeteorologie be^deten, und der, mit emer kleinen Änderung, nach* 
stehenden Wortlaut (a. a. O., 8. 25) hat: 

Die Inn arischen Gezeiten sind nicht >tark genug, 
u Jii e r h e b 1 i e h e Veränderungen im B e w e g u n g s z u s t u n d e 
unserer Lufthülle von sich aus zu bewirken, wohl 
aber stark genug, um schon vorhandene Bewegungs- 
Torg&nge leicht unterstützend und hemmend zu beein- 
flussen und auch unter gunstigen Verhältnissen, wie 
sie sich etwa zwischen den Wendelcreisen darbieten, 
raessbare Oszillationen de? Barometers hervorzu- 
bringen. Die N i e d e r s e h 1 a s u a n t a erscheinen der 
Mondbewegung gegenüber durchaus indifferent, wo- 

dann, als man die in einem mächtigen Hohlspiegel konzentrierten Mondstrahlen 
auf den feineu Meluni sehen Thermomultiplikator wirken liesH. Doch kann 
es gleichwohl recht gut sein, dass diese Strahlen erst beim Durchgange durch 
unsere Atmosphäre sehr viel Wärme einbüssen, und e» wäre desmilb rat«ani, 
nach den von Pouillct und Langley tur solare Strahlen gegebenen K'-geln 
die vom Mondlichtc bin au die Äussere (jrenzfläche unserer Lufthtillc autge- 
braehten Wärmevorräte zu berechnen. 

♦) Hinsichtlich der Niederach h'ige macht van Bebber ein etwas weiter- 
gehende» ZiiL'e.stänthus alf> öchiiiparelli. Eraterer sagt (a. a. O.): „Die 
Kcgenkurve steigt im nllgenjeineu im ersta» Viertel und zweiten Oktauteu nach 
dem Vollmond hin, erreiclit hier ein Maximum und fällt dann verhnitni;^nu'is8ig 
rasch gegen das letzte Viertel hin. Im Perigaeura ist, eutsprecheud der grösseren 
LuftdnickschwenkuDg, die BegenhSufigkeit grösser als im Apogaeum." 

Liznars Rcstimnninfr strht nie man sieht, im konträrsten rjegen- 
satze zu dem vulgären, merkwürdigerweise jedoch auch von Arago aufrecht- 
erhidtenen Glaubt, das Mondlicht wirke in der Atmosphäre „lodberbildeDd". 
Ironisch meinte KTippen mit Recht, unsere Athiospnäre müsie in diesem 
Falle, da ja unzählig viele Gesichtslinien von den einzelnen Beobachtern nach 
dem Monde gezogen werdoi kftnnen, aus lauter Löchern sich zusammensetzen ; 
jede solche Gesichtslmie müsste ja auf eine ÖfAiung treffen. 
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gegen Begenhäuf igkeit» Windrichtung, Windstärke 
und der Grad der Wolkenbedeckung von den Stel- 
lungen des Mondes — in unbedeutendem Masse — ab- 
hängig erscheinen. Dabei darf ebensowohl (h n an 
der oberen Grenze unserer Atmosphäre verschluckten 
dunklen Wärmestrahleu des Mondlichtes wie auch 
den zweifellos*) vom Körper unseres Begleiters aus- 
strahlenden magnetisch -elektrischen Kräften eine 
gewisse, wenn pchon graduell unerhebliche und ilirer 
Art nach noch nicht näher b ekan n te £i n w i rk uug zu- 
geschrieben werden. 

Was von der Sdiwerowirkung des Mondes gesagt ist^ gilt tu nur 
quantitativ beb&chtlich vmamdertem Masse auch för <jUe Sdiwerewirkung 
der Sonne, die sonach höchstens dann, wenn sie sich zu deijenigen dei$ 
Mondes hinzugesdlt,**) ein ganz bescheidenes Plus oder Minus der baro- 
metrischen A'ariiUion zuwegebringeu kann. Da, wie erwälint, andere 
llimnielskörper als die beiden geuaiuiten überhaupt nicht ernstlich auf 
ihre etwaige meteorologtsdie Bedeutung gepraft 2u w«den braudien**^, 
da ferner die von der Sonne unserem Erdball zugeschickte Wärme von 
vornherein, weil sich auf sie die allermanigfaltigsteu Temperatiu differenzen 
des Erdboden.^ und der Luft sich zurückführen, als eigentliche Triebkraft 
bei allen meteorologischen Umwälzungen von nahezu jedermann aner- 
kannt wird, so bleibt uns nur noch üitrig zu untersuchen, ob nicht viel- 
l^ht die variable Frequenz der ßonnenf lecke die Emission 
der Sonnenwärme und damit uidirekt auch diesen oder j^en unter 
atmosphärischen Faktoren nachhaltig zu beeinflussen vennöge. 

Diene Fraye inui^s eine nidieliegeiule sein, denn sie wurde sofort 
von Baliani, einem Freunde des grossen Galilei, aufgeworien, 
nachdem es letzteren mittelst des soeben neu konstruierten Femrohres 
gelungen war, die „maculae solis" su erkennen (1610). Doch tmten 
eigentliche Forscher d«f Frage erst später näher, namentlich von dem 
Zeitpunkte an, da an der Periodizität der Flecken frequenz nicht mehr 
gezweifelt werden durfte. Von 18öü au beschäl'tigte sich Kudolf 

*) Im 3. und 5. Baude der W'ieuer Bitzuugsbencbte hudet man die 
Dokumente vor, welche Kreil es ermöglichten, die magnetische Deklination 

und Hoiizontalkoinponeiite als Funktionen der MoudsteIlnn<r zu oiweisen. 

**J Je nachdem die Mittelpunkte von Souue, Mond und Krde in auuälierud 
fprader Linie stehen (^Byzygicu) oder ein im Monde rechtwinkliges Dreiedc 
bilden (Quadraturen), unterscheidet man an den Küsten die enerp ^1: Spring- 
fluten und die schwächUcheu Kippflutcu. Auch die atniosijliarisciicn Ge- 
seiten wenden natürlidi diesen Gegensatz im kleinen aufweSaen. 

Der einst in üpj)igor Blüte gestandene Kometenaberphadie fristet 
heutzutage sein Daäciu nur noch im verborgenen; nur darin spriclit er sich 
noch aus. das« Kometenjahre Ar besonders gute Weinjahre gelte«. Ermans 
Ansicht, dass ein Vorül>ergnn<r von Sternschnupi^cu vor der Hniiueusclieil>o die 
aufliilligeu Maifröstc provoziere, hat um so eher aufgegeben wenleu müssen, da 
(s. u.) eine einflacliere und auf lediglich tellurische Agentieii hczwg nehmende 
Erklärung für jenen Kältcrik'kfall gegeben werden konnte. Fi lars Behauptung, 
das» durcii taiigeiiiial an der Krdatuiosphäre vorüberstreifende Mete()rite jeuer 
fortwährend Bestandteile entzogen werden, ist zwar zutreffend, allein der Verlust 
ist doch ein zu minimaler, um sich jemals fühlbar machen zu können. 
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Wolf dauiit, die Dauer der SüUxiei»fle<'ken^H;riode auszujiiitteln,*) uiid 
es stellte sich dann auch heraus, dass nach Umflnss von je IV Jahren 

— eine spätere Revision der Rechnungen setat dafür gmau«: 11,111 Jahre 

— die:<e Flecke iii derselben Veiteilung über die Soniienoberrtüohe 
wiederkehren. Nahe gleichzeitig hatten Laiiiont und Sabine für 
die Deklination der Mai,aietnadel eine ziemlich gleiehlange Periode er- 
halten, und so wurde denn in dem nämlichen Jahre 1852 völlig unah- 
liängig durch Sabine, Wolf und A. G a u t i e r der hüch»t merk- 
würdige Parallelismus im Verlaufe der die Flecken- 
frequenz und den Gang der magnetischen Missweisuiig 
darstellenden Kurven uachgewie^^en. Die Erde bleibt nicht unberührt 
von der momentanen Bes< liaffcnhoit der solaren Phntosphäro, das stand jetzt 
feet, und den Bemühungen doiei, welche in der Aufsucliiing soklier Wechsel- 
beziehungen zwischen Sonne und Erde weiter zu gehen beabsichtigten, konnte 
wenigstens kein ungünstiges Progoostikou gestellt werden. Zuuächi^t ver- 
Budkte man an die Stelle dar Dekiüiation dnes der beiden anderen erdmagne- 
tischen Besinn nuuiLr>elcinenle treten zu Jansen, und von Hansteeu, 
viel bcHtimmter ailcrding.'; alier cnft in unseren Tagen von Liznar i&t dar- 
gethan worden, dass anch die Ncitiriintj imd beide Koniponenteti der 
Intensität in ihrem Veiiaid'e jene Periode von etwas mehr denn 
11 Jalueu hervortreten lasben. Aucli die l'ularlichter, eine vom Erd- 
magnetismus, wie wir sahen, durchaus abhängige Erscheinung, können 
sich dem Zuflüsse der Sonne nicht entliehen ; es spricht sich in ihnen 
nach Fritz**) sowolil eine kleinere Pertode von 11 als eine grössere 
Periode von ~)A\ - 'lö Jahren aus, und beide Penoden erreichen mit 
der Periode der Sonii' unecke jrleichzeitig ihr Maximum und Minimum. 
Die Neigung zur Nonliiclitbilduiig wäre auch, wenn Tacchini recht 
hat, stets dann eine besonders ausgesprochene, wenn am Sonnenraude 
sich recht viele Ftotuberaiizen (wahmcheinlich Wasserstoffgas-Eruptionen) 
bemerklioh machen. Nunmehr wollen wir denn auch die eigentlich meteoro- 
logischen Faktoren nach einander Revue passieren lassen und zusehen, 
ob sie sieh der Sonnenpenode fjrejrenüber neutral verlndte]i oder nicht. 

Sonnenhöfe und Neliensonnen treten nach Tromhult und Fritz 
dann am häufigäteji auf, weiui die Sonnentleckc ihr Maximum erreicht 
haben. Über den Zusammenhang zwischen solaren Flecken und irdischer 
Wolkendecke lehnt van Böbber m bestimmtefl "Urteil ab, doch glau- 
ben wir mit H. J. Klein"^) immerhin annehmen ku dürfen, dans die 

*) Die Vergleichuug erfolgte nultelst der von Wolf eingeführten „Kela- 
tivsahlen", deren nähere Beschreibung im» hier zu weit abführen würde. 

**) Die Preisschrift von Fritz, welrher wir diese Notiz entnehmen (Die 
Beziehungen der Soimenflecke zu den meteorologisclien und magnetischen Er- 
scheinungen, Haarlem 1878), verarbeitet ein gigantisches Material und bililet 
anch für uns in» ful^enilen die Leitsehnur. ^^H. nher auch Halm, Ueber 
die Beziehungen der fHjnnentieckenijeriode zu meteorologischen Erscheinungen, 
T^pzig 1877. 

Die Forschung über Zirriiswollcen und ihre Prriode wird von Klein 
seit geraumer Zeit eifhg betrieben. Derselbe hat unläug^t versucht, grössere 
KatMorien von Freunden der Wiflseifschaft fßr planmassig in seinem Sinne «n- 
zusteTlende Beobachtungen zu interessieren, luid die von ihm in seiner ..Wocben- 
schrifl für Astronomie, Meteorologie v>ud Geographie" als erste Kate publizierten 
Beobachtungsergebnisse lassen diesen Plan als einen wohl durchdachten erscheinen. 
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Zimi!» wölken zahlreicher ui deii Jahren «ler »Soiuieiitleckenuiaxinm alt« in 
den Jahren der Sonnenfleckenmimnui vorkommen. Die elektrischen 
Lufterr-cheinungen hat v. Bezold genau untenneht und eine gewisse 

— allerdings nicht unmittelbar in die Aiit:*'ii springende — Relation 
zwi«rhen flen frer-taltlichen Verhältni!ssen der (7Cwit(orkiir\'p und der 
Kurve der Fleckendichiigkeit aut'get'undeu ; auch fand e^ich, da??» einem 
Maxunum der Souuenflecke im allgemeinen ein MiDinuun von zünden- 
den Blitzen entspreche nnd umgekehrt. Dtese auch von Gtttwaseer 
bestätigten Thatsachen z^viiiireu ührigenB keineswegs zur Poftidierung 
«iner dinkten elektrifschon Wechselwirkung zwischen Sonne und Erde, 
viflmelu* kann der Zufianinioiihnng inö<rlichcnvei-c hin« eine einfache 
Folge der von der Fleckenhedeckung abhängigen Stärke der Sonnen- 
strahlung sein. Die Häufigkeit der HegeUSlIe geht unzweifdhafit mit 
derjenigen der Sonnenflecke parallel, und Kwar scheint sich in ihrem 
Verlaufe auch jene fünfundfünfzigjährige Periode mit abzufspiegeln, 
welche verschiedenen Indizien zufolge (f*. o.) dir olfjähn'ire in sidi he- 
greift. Ältere T'ittersuchungen von K r e i 1 , L a m o n t . H o r n s r o i ii u. a. 
über die Abhängigkeit de.s Luftdruckes von der Flecken häutigkeit haben 
zu kemem widerspniehsfteien Ergebnisse g^ührt, wohl aber hat sich ein 
solche?« bei den Forschungen de.s ausgezeichneten angloindischen Meteoro> 
logen Blanford über die Luftdruck Verteilung oberhalb def Südostens 
von Afiien gefunden. Dort sj)nrhf sich die Ppriode von elf Jahren un- 
verkennbar auri, und zwar gehört innner zum Flet kenininimun» ein Druck- 
maximum. Nun ist freilich nicht zu leugnen, da.ss, wenn über Hinter- 
indien aus ii^ndwelchen Grfinden ein solch regelrechtes Wechselspiel 
zwischen Zyklonen und Antizyklonen waltet, auch andere Teile der Erde 
in Mitleidenschaft rf'07Of:rpn worden inüsson, da ja doch die Zuflüspo von 
anderswoher konnnen und (he Abtiüsse anderswohin rreheu müssen; bis 
jetzt !$cbeint derartiges nur für das a.siatische Kussland sich nachweisen 
zu lassen, wo wirklich die Extreme im Stande des Barometers die um- 
gekehrten von den im indischen IVopengebiete beobachteten sind.*^ 
Jedenfalls darf man, wenn es aich so vorhält, die Hoffnung hegen, 
auch im Wehen der Winde Sjmren nnt-erer Periodizität hervortreten zu 
sehen. Für die gemässigten Zonen zwar lä-^st sich vorläufig noch nichtig 
sichere.s aussagen, die ZusaumienHtellungen von Main undBaxendeil 
gewähren höchstens eine einstweilige Andeutung, tiher unter den für das 
Studium meteorologischer Gesetzmässigkeit überhaupt die günstigste 
GruufUage darbietenden Tropen lässl jiich die Sache auch diesnuil wie<ieruni 
besser an. Meldrum, der Vor-tand der auf der Insel Mauritius er- 
richteten Wetterwarte, hatte sich lange eingehend mit den furchtbaren 
Wirbelsturmen im indii!>chen Ozean beschäftigt und 1872 als einen aus 
vieljähriger Erfahrung geschöpften Satz den an«ge$iprochen, dofin die 

*) L'uter.^ucUungeu über das Wandern der Luflniassen von einer Erd- 
stelle zur anderen, wie sie hier in frage kommen, können dadurch sehr gefördert 
werden, dass man, wie es unlängst Kleiber vorschlug, Karten in „aequivalenter" 
oder „flächentreuer'- Projektion zugnmde legt, auf welchen die Arealverhältnisse 
der abgebildeten Oberflächenteile unverändert bleiben. Diese Karten sind ver- 
dienstlich, allein sie lassen noch den Umstand unberücksichtigt, da.s.s ja die Kott- 
tinente als mächtige Plateaux aus dem Wasser empor- und in die Lufthülle 
blneinrageD. 
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dortijjen Zykliuien dan!> Mm seltensten wüten, wenn (lie Sonne vvenig» 
und liaim aiu iiäufigäten, wenn ^ie recht viele Flecke hat. Von Poey 
und Piddington ward f&r das westindisdie und dünedaehe Meer ganz 
da^iselbe mtchgewieaen; Hunter bat die Berichte der G^esellflohaften. fOr 
Schiffsvefsicberimg zur Verifizieruog de.s M e 1 d r u m fachen Satzes hwbei- 
gezogen. Für die I)reh>tümie Mrie für die Windstiirke überhaupt er- 
achtet auch van Heb her den Einfluss der Fleckeut're(|uenz als .«icher 
ges^telit. Da die an Zyklonen reichen Jahre auch durch starke Nieder- 
feK;hIägG auitgezeicbnet za sein pflegeD, üo tat damit eine n«te Beziehimg 
swiecben Sonn« und Witterung gegeben; im fibrigen erklärt Frits ea 
nicht für möglich, irgend eine Gegenseitigkeit periodischen Charakter» 
zwischen den Sonnenfiecken und der atniosphäri.sehen Feuchtigkeit aus- 
findif^ zu machen. Hinsichtlich der Temperatur wird die Anfnhning 
(Miies nierk\Nijrdigen , von Köp])en erzielten Resultates genügen. Tn 
neuerer JZeit, etwa vom Jahre 1810 an, stimmen die Teuiperatur- und 
die Fleckenkurve in ibrer Konfiguration aebr gut mit einander überem, 
nvabmid ein früherer inerngjähriger Zeitraum gerade das umgdcdute 
Verhalten beider Linien bekundet. Ob diese Umkehnnig etwa selbst 
wietler einen periodi-clien Charakter habe, so dass etwa im kleinen die 
(ausgezogene) Teniperalurkurve und die (gestrichelte) Fleekenkurve so 
im Laufe der Jahrhunderte nebeneinander hergeheUj wie es Fig. 39 
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ersichtlich inacheii will, mus« den Unter.suchuiigen unserer Nnchkonuuen 
zur EntBcheidung Torbehalten blaben, Periodizität ist nach Koppen im 
Temperaturgange nicht zu verkennen, die Zahl 11 aber sdieint für den« 
selben durchaus lucht die einflussreiche Rolle zu spielen, zu welcher sie 
* sonst berufen ist. In den strengen Wintern, deren meteorologische Be- 
deutnnp: '/ucr-t von Wolfers hervorgehoben ward, nimmt Köp])cn 
eher das Walten einer Periode von 45 Jahren wahr.*) Die Schwan- 

*) Ffir aiiderweite Forschungen (Iber lungere Zeiträume zitierai wir das 

von ?5prnng ('S. 3fi8) {regcbenc T?e8Umd: „Anhaugsweiso möge ferner noch be- 
merkt werden, daas sich verschiedentlich Andeutungen tür die Existenz noch 
anderer Perloden ergebe haben ; so fand Wild (niidb den Beobnchtungen von 
1750 bis 1^72) eine tintrcfähr 29iälirige Periode der Temperatur zu St. Petersburg, 
Hornstein eine Tüjährige Periode des Luftdrucice« zu Prag, Mailand, Wien 
und Mflnehen (in üebereiiistaniniun^ mit dnem gleichen Ganse der Korcilichter 
und BonnenflecKe), II. H. Claytoii jr. eine ?5mnnatliche Perionc de? T^nftdruckes 
in Nordamerika, Gould eine Ibjährige Periode der Windstärke zu Buenos Aires, 
Buys Bailot eine mit der Rotationsdauer der Sonne übereinstimmende Tempe- 
raturperiode zu llaarlem und Zwancnbnrir" Archibald glaubt eine 10 bis 
11jährige generelle VVetterperiode herausgefunden zu haben. Vorläufig sind 
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kungen des Ozongehaltes hat IMoffat zti der \fnxiinal- tind Miuinial- 
bedeckimg der Bonne mit Flecken in Bezieliuug «etzen wollen, Fritz 
aber hat letztere nicht so allgenieiu bestätigt gefunden, wie es beim 
Yorliandeneein eines wirklichen Nfitui;ge8etzes notwr^dig wäre, und su- 
dem mfleeen wbr un^ auch ans dem ernten Hauptstück erinnern, <1a»s 
eine vergk'iclibaro !Me?>unfrcii eniioL'Ucliende Ozonometru' iilioihniipt 
gar nicht gibt, \\'fi}il filier kann zugegeben werden, dass manche nicht 
eigeutlich der Meteorologie zuzurechnende Erscheiinnig in ihren) Oszil- 
lieren zwischen gewiesen Grenzen auf die variable Fleckenfrequ^x der 
Sonne hinwdst; wie summarische Übersicht über hiehw zu rechnende 
Erschanungen ^t die Randnote.*) Unser Gutachten über die Ein- 

diese liegeluiässigkeiten wet^ntiich nur auf siati&tischem Wege als solche 
erkannt worden, und dem ganz gesicherten Besitzstande der Wissoischsft sind 
sie eigentlich erst von dem Augenblicke au einverleibt, da man auch einen 
Einblick in den Kausalzusammenhang erhalten hat. Nun fehlt es zwai' 
nicht an Versuchen, auch «nen solchen zu eruieren, allein dieselben beMregen 
sich noch in unsicherem Ta<?tcn. Perioden sind denkbar bei ieder AufTas<»iinar. 
die mau sich vom W^u der Wallungen in der Souneuatmosphäre gebildet hat, 
mag man nun mit Lamey an eine blo« passatartige Zirkulation — Zöllner 
lind Spörer djinken \^^r die Kenntnis ausgesprochener Driftbewegnnjren auf 
der Sonne — oder mit v. d. Grüben an geysirähnliche Explosionen mit (iaiiiut 
folgendem Emuittungsittstsnde denken, oder mag man endlidi den Planeten« 
Stellungen einen pewiswen P'influss zuschreiben, wie dies in neuerer Zeit von 
lialfour Ste w« rt, Dupouchel, Löwy, Wigard, Ranyard u. a. ge- 
schehen ist. In nach unserem Gefühle v\e\ zu überschwänglicher Weise will 
Zengers „Meteorologie der Sonne" die Störungen im Gleichgewichte der 
iidiflchen Atmosphäre mit Stürmen auf der Sonne in Zusammenhang bringen, 
von deren Aktion sich der Prager Physiker durch zahlreich anfgenommetie 
Photographien versichert hält. Unter allen Umständen sollte man die „Perioden- 
jagd" nicht so weit treiben wie Jevons, der sogar in den Welthandelskrisen 
den Finger der Flerkenperiode erkannt haben will. NVer sieh niilier ül>er die 
beiecbtigten Bestrebungen der nach Perioden suchenden Forscher und auch 
Uber deren Extravaganzen unterrichten will, nehme eor Hand die Schrift 
V. Czernys „Die Veränderlichkeit des Klimas und ihre Ursachen" (Wien 18H1). 

*) Zunächst ist au die hydrologischen Untersuchungen über die Wasser- 
stfinde der Flösse und grosse Seen zu erionmi, welche Stände nach Hill, 
Fritz. Dawson und Powell zur Zeit der Fleckenmaxima verhältnissniässlg 
hoch, zur Zeit der Fleckenminima verbältnissmässig tief sein sullen. Reis 
glaubt auch in den Überschwemmungen des fiheines eine elfjährige Periode 
nachgewiesen zu haben, und sein Heispiel fand Nachahmung, indem Katze- 
rowsky mit grossem Eifer die archivalischen Nachrichten über Hochtluten in . 
B5hmen in gleichem Sinne zu verwerten suchte — freilich nach einer Methode, 
durch (leren Anwendung schliesslich für alle und jede Behauptungen der stati- 
stisclie Nachweis erbracht werden könnte. Die Eisverhäitnisse der Polarmeere 
sollen nach v. Schleinitz mit d«r Fleckenfrequenz sieh Indern, so dass man 
von einem Jahre nur zu wissen lirauolue, das wievielte in der Wolfschen 
Periode es ist, um sicli auch sogleich vergewissern zu können, ob das Jahr für 
eioeo Vorstoss nach dem Pole hin gQnatige oder tuigfinstige Aussichten dar- 
biete. Fester fundiert erscheinen die analogen Untersuchungen über die 
t^eliw aukungen des (iletschereises, denn wenn Fritz auf gruna unifiiuglicher 
r>ei)l>achtunKsregi8ter sich zu dem Wahrscheinlichkeits^ichlusse ermächtigt sieht, 
dass bei leMiafter .\ktion in der Sonnenat]uos]>h:ire das Vorrücken, hei matter 
Aktion daü Schwinden der Ferner die Hegel i-^-l, steht dieser Schluss nicht 
mehr isoliert da, sobald wir ihn mit der von E, Richter und C. Lang fest- 
gestellten Tliatsache in YerbinduniJ: luimren. dass ebenso wie Jahresreihen von 
feuchtem und trockenem Typus auch Juliresreiheu von progressiver und regres- 
siver Tendeuz im Gletscher sich ausprägen. Die Häufigkeit der seismischen 
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wirkuiig des soeben besprocheiieu ko.^iuiischen Faktor.«* aber la^^en wir 
in folgenden Worten susammen: 

Da der wechselnde Reichtum der 8onnenphoto-- 
Sphäre au Flecken die irdische Temperatur in einer 
p e r i I ) (1 i c h c n Z o i t f o I e von längerer Dauer, Luft- 
druck, Windstärke und lokale »Stürme iu einer solchen 
Ton kürserer Dauer messbar beeinflusst» so lassen 
sich Probleme der meteorologischen Dynamik denken^ 
bei deren Bearbeitung auch auf den aktuellen Stand 
der Fleckenfrequenz Rücksicht genommen werden 
mu-^*. Im ail gern ei neu aber wird, wenn es sich nicht um 
k 1 i m ii t o 1 o gi g c h e Untersuchungen sondern um spezielle 
Bewegungsfragen handelt,*) der allfalsige Binflusf 
der Sonnenflecke mit gleichem Rechte ausser acht 
gelasi^cn werden dürfen wie derjenige de» Mondes. 

Damit ist für inisere Hauptaufgabe reiner Ti.-cli f^rermulit. Die 
eingeschalteten Abschnitte über Btatische und dynamische Luttciekinzität 
sovrie über die Beziehungen zwischen Astronomie und Meteorologie haben 
den besonderen Zweck errdcht, den Leser mit diesen an sich wichtigen 
Spemalkapiteln der aUnosphäri<;ehen Physik, soweit nötig, vertraut su 
machen, /n;;leieh aber verleihen sie itns die Herecluiirung, mis jefzt^ wo 
wir uns der Betiachtunrr der grossen a tm o ]i h ii r i s e h eu Zirku- 
lationen zuwenden, einzig und aUein von Erwägungen aus dem Ge- 
biete der Mechanik und von keinen anderen leiten 2U lassen. 

Wir beginnen mit den sogenannten Passatwinden, von denen 
bereits sweimal, in der historischen Einleitung sowohl wie bei der Ek^ 
lauterung des barischen Grundgesetzes gelegentlieh die Re<le sein niusste. 
Man unterscheidet auf beiden Halbkugeln der Erde eine Passatz one, 
zwischen welchen sich der K a 1 ui c n g ü r t e 1 oder D o 1 d r u m liin/ieht, 
innerhalb dessen völlige Windstille mit schwachen, veränderlichen Winden 
abwediselt Die Lage d^ Passatregionen diesem trennende €Kjrtd 
gegenüber ist keine ganz symmetrische; annähernd liegt die eine zwi- ^ 
sehen 12^ und 35® nördlicher, die andere zwischen und 30^ südlicher 
Breite, so dass die Kalmenzone mehr Terraui von der Nord- als von 
der Sädhalbkugel beansprucht Es sind auch die angegebenen Grenzen 
insof«^ keine festen, als sich fragliche Zone, der Ort stärkster Eriutzong • 

und vulkanischen llcAktionen eines noch dazu innner noch h\ jwthetischen Erd- 
magmas gegen die feste Rinde zur Häufigkeil der SoDiieiiflecke in Konnex 
bringen zu wollen, nie dies Poey und Kluge vcrsiicliten, dünkt uns als ein 
bestenfalls sehr verfrühtes Beginnen. Höchst beachtenswert ist dagegen ein 
von der Autorität des Direktors der Berliner Sternwarte, W. Förster, be- 
zeugter UmstAud. Der Pfeiler des Hauptinstrumentes ist in Berlin, wie bei 
anderen Observatorien auch,* unmittelbar aus dem Grunde aufgemauert, steht 
also mit dem Gebäude selbst in keinerlei Kontakt und kann demzufolge auch 
nicht an den sanften Tag( <*sc-h\v;uikungeu teil nehmen, welchen imter dem Ein- 
flüsse wechselnder Insolation alle« Mauerwerk ausgesetzt ist; gleichwohl oszilliert 
er in elQähriger Fsriode langsam hin und her. ISn gleiches beohnchtete Oonld 
seiner Sternwarte in Argentinien. 

*) Dabei handelt es sich nämlich meist um kürzere Zeitabscbnitte^ 
höchstens um Monate, und wShrend derm kann der Stand der Fleckenbsdeckung 
als so gut wie unv^laderlich gelten. 
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und klüftigster LiiDaiufloekenuig, mit dem wechselmkn 6oiiiien»taiuk 
reibet ein wenig auf der Erde hin^ und herschiebt.*) An diesen Ofirtel 
grenzen su beiden Seiten, zwie^'hen 30^ und 4i)^' Polhühe Hegend, die 
ZoiKMi der !*ogenannten RoHjäbreiten, dio sich besonders auf dem 
freien .Meere durch ihren hohen Tviifrdnick kennzeichiieti. Ab(re?^ehen 
Von ihnen kann man -im wef-eai liehen jetle Heniisphiire in drei Zonen 
einteilen: in die Kalmenzone, soweit sie hier mitzm-echnen if^t, in dfe 
Passatz one, d«ren polwärts gelegener T^, subtropische Zone 
genannt^ nur zeitweise, nämlich in der warmen Jahreszeit^ in den Passal^urtd 
mit aufgenommen wird, und endU«di in die Zone (oder besser Kugel- 
hauhe) von der äii>sersten Polgren/e der Passjite bis /um Pole selbst, 
eine Region vorherrschender Westwinde, Die von II a n n konstruiert^^n 
Jsaiiemonen (Linien gleicher mittlerer Intensität der Windströnnaig) 
stimmen in ihrem V«4aufe mit den Begrenzungen gedachter Zonen bis 
zu einem gewissen Grade dberein, die Area hdohsten Luftdruck«» über 
dem nördlichen Atlantik ('>ii'* bi.s 45^ westlicher Lange von Green- 
wich) hat nur sehr schwache Winde. Zus»amnienhänixend äussert Bich die 
Passatzone mir oberhnlb des ntlnntischen und stillen Ozeans, oberhalb 
der Kontinenle verliert sie ihren auszeichnenden Charakter, weil da aller- 
orts besondere aufsteigende Luftstn>me sich bilden, und im indischen 
Meere tritt, wie wir sdion wissen, an die Stelle der Passate das Spiel 
der Monsnnwmde. 

Dem Wesen nach ward der G^ensatz zwischen Ober- und Unter- 
pns.-at Ixreits oben berührt, als es sieh um die Anfiibriinfj freeicrneter 
Beis]>iele zur Verständliehmaehuiiü' der Thatsaehe handelt^', dass durch 
h»kule Temjiemturdili'erenzen eine Zirkulationebewegung in der Atmo- 
sphäre eingeleitet werden könne; jetzt liegt es uns ob, der Sache mehr 
auf den Grund zu gehen. In der die heissesten Teile der Erdoberfläche 
umfassenden Kalmenzon^ bildet sich ein aufsteigender Luftstroni, welcher 
asjMrierend nach beiden Seiten hin wirkt, »o dass unten an der Erde 
fortwährend T.uft in den entstandenen Hohlraum ein- und zuglei'h in 
grösserer Eniferaung von tler Erde ebeuHO unausgesetzt die früher erhitzte 
und nach und nach wieder erkaltende Luft gegen die Pole hin ab- 
strSmt; die Achsendrehung der KMe bringt unwnfhörlidi die bewusste 
Bechts- und Linksablenkung — je nach der Halbkugd — zuwege und 
- 2^0 stellt sich als allgemeine Begel für die Bestimmung der Richtung 
der Passatwinde diese heraus : Der l' n t e r p :i « s a t ist auf der 
N o r d h a 1 b k u g e 1 Nordost, auf der 8 ü d h ii i b k u g e 1 R ü fl - 
o s t Av i n d : der O b e r j) u s s a t ist auf der N o r d h a 1 b k u «2; e 1 
Südwest-, a u 1' <.l e r S ü d h a 1 b k u g e 1 N o r d w e s t w i n il. So ein- 

Untersuchungen über die Grenzen der Kalmen- und Passatregion 
haben K er hall et und Hor«:biirgh angeHtellt; wenn aber der letztere die 
Breite der Kalmenzone so gering ansetzt, wie er es thut — im Herbst 6**40', 
im Erflhlmg A*^, im Sommer H^ö', im Winter S^20' — , so scheint er der 
PassatzoTic eine aequatoriale Ausdehnung zn erteilen, die sehr in Widerspruch 
mit der gewöhnlichen Anschauung steht. Im Pazifik ist die Lage der Kalmen- 
zone dem Aequator gegenüber eine ziemlicdi symmetrische, im Atlantik wird 
von ihr dio I^ordhcmisphäre stark bevorznirt. Der stille Ozean verdient aucli 
insofern seinen Namen, als äl>er ihm, entgegengesetzt dem atlantischen, die 
VerSnderlichkeit der Passatgreozen eine sehr g^ngfBgige ist 
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fach, wie es iu diesem Schema zum Au?i<i rucke gelaugt, und wie mau 
est lauge Zeit auch im Auschluä!<e aii Hadley, Kant und spater 
Dove annahm, gestalten ach die Dinge nun fkeilidh in Wnrklicbkeit 
nicht; erstlich geht d«r Oberpaaeat, den man wohl auch Ajiti- <xler rüclfc- 
kduffiiden Passat nennt, vieltacii zu rein westlicher Richtung über, was 
man namentlich auf dem Gipfel dos Piks von Tenerifa direkt, sonst aber am 
Zuge der Zirruswolken erkeniien kann, und zweitens senken sieh Luft- 
masBeu aus dem oberen Passat viel früher zur Erde herab, als sie es 
der strengen Theorie nach sollten, und tragen zur Veratarkung der 
Untentrömung hei. In dieser Hinsicht haben die dar Anordnung nach 
uns schon bekannten Versuche Vettins schon manchen Beitnig zur 
Klarung geliefert; sie stellen es jedermann deutlich vor Augen, dass die 
Richtujig des zurückkehrenden derjeniprejt des cinströmenclen Passntes 
keineswegs diametral entgegengesetzt ist, sondern vielfache Abiinderungen 
erleidet. Auch erhellt aus ihnen, dass zwischen Passat und Antipaeaat 
immer rein westUcbe Partialstromungen eingeschaltet s^ müssen. Im 
allgemeinen kann man sagen, dass sich ^ Wehen der Passatwinde 
auf d^ südlichen Halbkugel in grösserer Bnnheit darstellt als auf der 
nordlichen, weil auf dieser letzteren die stärkere Reibuni; tler Luft an 
der Erde und die ungleiche Ei'wärinuug der Laudmaäseu verdchleierud 
wirken. 

Die Passatwindc schienen die wechselvoUen atmosphärischen Be- 
wegungen in solchem Masse su beherrschoi, dass Boye sich autorisiert 
fohltet, diese letzteren als Bestandteile eines einzigen grossen 
Fassat-Z i r k u 1 a t i o n s s ys temes der Erde zu definWen. Er 

nahm an, <1hss der Antipassat nm' infierhalh einer gewissen, wenig über 
die Wendekreif*e hinausgreifeudeu Zone oberhalb de-^ T^nterpassates dahin- 
strome, später senke sich jener henib und fliesse nel>en diesem hin, so 
jedoch, dass jeder Strömung nicht stets einunddaselbe sondern ein ver- 
änderliches Bette angewiesen wäre. Ein gewisses Luftquantum fliesse 
zwischen zwei Punkten A und B eines Parallelkreises dem Pole zu und 
nachher zwischen zwei Punkten C und D des nändichen Parallelkreises 
vom Pole zurück, so jedoch, d:is> Boireii AR = Bojjcn f'D wäre. 80- 
lauiie der Bohren AB von derselben Strömung ausgetulll ist, hen"scht 
aui linu nach Dove beständiges Wetter, w armes, wenn ein A o q u a- 
torialstrom, kaltes, wenn em Polarstrom ülier AB weggeht; 
wechselnde Witterung wird erst dann eintreten, wenn Aequatorial- und 
Polarströnmng innerhalb desselben Gebietes einander bekämpfen, sich 
Ke<rzudränuen suchen, AB in OD eingreift. Dieser Kampf in Verbindung mit 
der Erddrehnng, deren Kinfiuss von Dove allordiuirs auch nicht ganz 
richtig abgeschätzt ward, bedingt ierner den Wechsel in der Windrich- 
tung. Für die Nordhalbkugel soll sich dieselbe im Binne einer Regel 
ändern, welche ihrerzeit grosses Aufsehen machte, das Jugendalter der 
Wetterprognose bestinnnte und namentlich im Vaterlande ihres Urhebers 
— die anderen germanischen Länder hatten sich ihrem Bannkreise schon 
früher entwunden ~ bis in die sechziger Jahre ihre Herrschaft be- 
hauptete. Mit kurzen Woi-ten lässt sirb <lae Dove sehe Wind- 
drehungsgesetz so ausspreciiun : Aul' der N o r d h a 1 b k u g e 1 
pflegt der Wind im Sinne des Uhrzeigers umzusetzen, 
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auf der Südhalbkugel im entgegeugesetzteu. Wenn also 
bei uns gegeuwärtig Weetwind vieht, ist ee »ach D o t e ungleich wahr» 
Bcheinlicher, en w^rde sich dieser Wind demnächst in Noidweal^ als er 
werde »ich in Südwest verwandeln. Die Pnseale betrachtete man als 

besonders einfachen Fall dieses Ge.^etzes. Da nun zudem für Mittel- 
europa, welches wenigstens? damals den in meteoro]oirij«cher Beziehung 
berit bekannten Teil dtr Erde bildete, .statistische Eihebungen im ganzen 
zu gunsten des Ührzoigor-Drehsinnes ausfielen und auch aus anderen 
Ländern Bestätigungen der Regel gemeldet wurden*), so war die Zu- 
stimmung der Fachwelt zu der anscheinend so einfachen Ordnung in die 
verwickelten Verhälfnistse bringenden Dove^cheii Regel nicht zu ver- 
wundern. Allerdings überzeugte >ieli Dove selbst in manchen Fällen, 
dass seine Theorie nicht ausreiche, so bezüglich der winterlichen Kord* 
Westwinde Nordamerikai^ wdche sich in seinem S^rsteme nidit recht 
unterbringen las^^en wollten, und die er deshalb als Monsun aulbssen 
SU müssen gluubte, und in seinen letzten Leben sjaliren — er starb 
1879 — musste er sehen, wie die neu aufblühende ?'ynopiische Meteo- 
rologie mehr und mehr seinen Bchematdsmus durchbrach. Es ist sehr 
beldürend, wegen dieses Umschwunges die einander folgenden Jahrgänge 
dw öeterxeiohifldien meteorologiadien Zdtschrift zu TOgleidKen, in welcher 
zumal Hann, der auf Berfieksichtigong der Feuchtigkeitsverhältnisse 

*) Eine trefliiche Orientierang gewährt Supans „Statistik der ttntnran 
Luft»?troniuiigcn" (Leipzig 1H81), welchem in der Hauptsache das grossartige 
in englischer üptache abgefosste Werk über die Winde der Erde als Vorarb^t 
diente, zn welcnem Cofnn die Materialien, Woeikow den erklSrendea Text 
geliefert hat. Die Drehuug der Winde hat sich August in zum Gegenstande 
der Forschuag auseraehen. In £uroua sind, wie er feststellt, komplizierte 
Drdiungsverhaitnisse die Kegel, einfhcfte die Aoanahme, doch gchafen me Orte, 
für welche die Umdrehung konsequent gegen den Uhrzeiger erfolgt, ausschliess- 
lich Nord- und Osteuropa (Norwegen, Ostseebeckeu, Jätland, ^littelrussland und 
die Gebiete zwischen Ostsee und iCupathen) an; vereinzelt wiesen ein analog 
Verhalten Madrid, Mailand, Regeio und Corfu auf. lA'ipzig, München, Dublin, 
Paris haben während der einen Jiüireahälfte rechts, während der andern Unk« 
drehende Winde. FGr Süttd- und Südamerika trifft Doves Begel gewöhnlich 
zu, nur Buenos Aires weicht konstant davon ah; ein Gebiet erstercr Art hat 
Zöppritz nach v. Zichys Papieren in der Somali-Küste nachgewiesen. Im 
austraHsdl-indischen Meete aber wiegt, Batavia und Adelaide ausgenomnen, 



hemisphäre handelt, der Wiuddrehungsregel weit weniger eutspricht. Man 
mnsfl hiebe! freilich auch die im Mimatoloeischen Teile meritoriBch zu behan- 

<lelnde tägliche Periode der Windrichtung hearhtrn, welche die Winddrehung 
gar nicht unerheblich beeiuüusat. Genau untersucht ist dieser Einiluss uoch 
nicht, dodi darf man mit Sprung (S. 34^) es für wahrscheinlich halten, 
dass auf unserer Halbkugel für das flache Land der Wind die Tendenz 
hat, vormittags mit dem Uhrzeiger, naciiniitlagä gegen denselben umzugehen, 
während auf Berggipfeln diese Tendenz für Vor- und Nachmittag sich 
umkehrt. .Vuf der anderen Halhkugel tausehen im vorigen Satze flaches und 
bergiges Land ihre ^Stellen. Wenn man also statistisch Belege zu gunsten des 
Doveschen Gesetzes oder su dessen Widerlegung sammelt, wird man niemals 
versäumen dürfen, die Tagesstunde mit anzutoben, zu welcher die \otiornng 
erfolgte, da sonst die Angaben leicht gerade <ias Widerapiel von dem beweisen 
können, was sie beweisen sollen. Ob bei den gewiss sehr mühevollen Unter- 
suchungen A u g n <> t i n s , auf welche wir uns im vorstehenden zu beziehen 
hatten, schon aut die Tageszeiten gebührend Kücksicht genommen ist, geiit 
aus dem Texte allerdings mcfat hervor und muss dahingestellt bidbeo. 
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drang und die Abstanunuiig des feuchten „Aequatorialgtroines** aus der 
Kalmengegaid nicht einsehen zu künnen erklärte, den Kampf gegen 

die Do ve sehe Siipreniatie nni (ic-chick un<l stets sieh steigerndem 
Erfolge zu fiihren iK^.-mii. I)a> Wiiuldrehuiig.-gesetz ist beseitigt, ohne 
dass man ihm auch jeut iioch eine regionale Berechtigung abstreiten 
könnte, und auf jeden Fall repraeenliert es eine hochinterMsante 
DurehgangHphase der menechlichen Erkenntnis, über 
welche spöttisch die Achseln zu zucken «nen unglauMi heu Mangel an 
Pinn für da.s geschichtliche Wenlen verraten würde; selbst den That- 
Hachen (s. u.) würrle «lies nicht entsprechen. 

Ja in neuester Zeit i.st Dove Anerkennung bedingter Art von 
einer B&bb her gewoid^ von welcher es anscheinend am wenigsten zu 
erwarten gewesen wäre. Sein Gedanke, sSmtiliche BewegungsYorgange 
iujjerhalb de« Luftkrd-^es als Bethätigujigen eines einzigen grossen 
Zirkulationsprozesses uufzuiiwsen, hat etwas grosses und berechtigto an 
sich, und die dynainis<'he Meteorologie hat denselben in ihrem Bestreben, 
überall nur Zyklonen und Antizyklonen von beschränkter Ausdehnung 
KU erblicken, za sdir vemadiUal^t In freilich sehr veränderter Form 
wird dieser Gedanke*) in den Adb^ten von Ferrel**) und "Werner 
Hie mens***) wieder aufgenommen, und auch in dem Werke 



Nahe gdegt wird uns derselbe neuerdings durch den gewiss nur von 
wenigen vorher fiir mö|^ch gehaltenen Umstand, dass ein der Atmosphäre 
erteilter starker Anstoss sich rasch durch deren ungeheure Ausdehnung hin 
verbreitet. Es geschah die« bei dem Ausbruch des Krakatau-Vulkanes im 
August 188a, allerdings einer so gewaltigen Katastrophe, wie die Erdgeschichte 
seit der mesopotamischen (biblischen) ^tflnt keines mdir aufimweasen gehabt 
hat. Die von dem Stoss«- uusgt'Iijste Luft\velle, wdche sich au den registriorwi- 
den Barometern ei Der grossen Anzahl von »Stationen — tu a. Münchens (s. o.) — 
dnreh eine atilßillige DiskoirtninitSt der Luftdrackkurve kundgab, umkreiste 
iMudi Beott die Erdkugel in .'UJ Stunden: Rykat.schow berechnet ihre Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit zu 328 m uro Sekunde, und da dies mit der Cie> 
sdiwindigkeit des Sähalles (s. o.) nahe sniammenstimmt , so gchehit letztere 
überhaupt das Norniahnass fiir das Fortschreiten der Lul'twellen abzugeben. 
Übrigens verblieb es nicht beim einmaligen Umwanderu der Erde, in Berlin 
konstatierte man dreimalige Wiederkdir der gigantisdien Woge, Üs zum 
4. Öeptember zitt(>rte die Erschütterung in den In.strumenten nach, und im 
optischen Abschnitte werden wir sehen, dass manche Anzeichen für eine noch 
llngrae Nachwlrkong sprechen. 

**) Ferrel, Metcorological Rcsearchcs ffir the Use of tlie Coast Pilot, 
1. Teil, Washington 1877; 2. Teil, ebenda 1880. Eine Übersicht über die in 
dieeon wichtigen, grösserer Verterdtung wfirdigem Werice niedergelegte neuen 
Ansidkten gab Spmng im^lT. Bande der Österr. mcteorol. Zeitschrift. 

*•*) W. ISi em ens. Über die Erhaltung der Kraft im Lul'tmeere, äitzungs- 
hericht d. k. preuss. Akademie d. Wissenschsnen vom 4. März 1886. Wir gehen 
auf »'ine t-infrehendere Darlegung der Orundzüge diejses originellen Systemas der 
atnu).s]thürischeu Zirkulation aus dem Grunde nicht näher ein, weil uns die 
Erörterung desMiben vorläufig noch den wissenschaftliolien ZdtKhitilen vorbe- 
halten bleiben zu müssen scheint. Man kann einstweilen nur sagen, dass es bei .seinem 
ersten Bekanntwerden in meteorologischen Kreisen vielfach verblüffend wirkte, 
weil es allseitig anerkannten Annahmen entgegenzulaufen schien. Köppeiv 
jedoch hat in eingehender Amilyse dargethaii, das.-; der Widerspruch nur ein 
äusserlicher, scheinbarer ist, und da.ss die Theorien von Siemens und Ferrel 
in sehr wesentlichen Punkten sich decken. Erwähnt .sei noch, da-ss Siemens' 
Verl^iung der mittleren Botationsgeschwindigkeit der Luit in die Gt^gend des 

«ttatker, MftMmlogla. 9 
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Rpruiigs*) s}>io!T (ii<'«(' Idoiitifizioniiiir 'l»'r puizfii Alnio.-^phiirc mit 
einem auf einheil liehe Triebt'edeni hiuweiseudüii Beweguiigöiueclumismu» 
keine unteigeonlnete KuUe. 

F e r r e 1 beistimmte zmrsit nach von ihm neu aui'gei'iellteii Fonnelii 
Mittelwerte für Jahrestemperatur und Lufifcdruckverteilung für die eiii> 
zelnen Broitenkreitfe der Krde und erkannte so als (•harakteii>tis( he Form 
der Windl)e\ve<!:ung allentiialben im wesentlichen die dun-h das Buys- 
B a 1 1 o t sehe (xesetz geforderte. Dwh er?ehionen diese Örtlichen Be- 
wegiuigtu wieder als Ausfluss eine-^ allgemeinen (xesetzes, welches wir 
uach:3tehcnd mit den Worten Sprungs wiedergebeu, und welches in 
Eüner Beziehung — freilich aber hinsichtlich des Drehsinnes durehau« 
nicht überemstimmend — an' die Winddrehung^r^l vou Dove ge- 
mahnt. Ferrels Theorem lautet: 

Die g e <a rnn t e a 1 1 g e iti e i n e n f t b e w e ir n n g einer 
H e m i s p h ä r e r e ]> r ä s e n t i e r t einen grossen a t m o s p h ä r i - 
ä c b e 11 Wirbel, in welchem il i e Zirkulation durch die 
konstanten Temperaturdifferenzeu eiugeleitet und 
unterhalten, durch die Erdrotation aber in bestimm^ 
ter Weise modifiziert wird, und swar so, dass die 
Rotation der Luftteilchen im inneren Gebiete des 
Wirbels in der gewöhnlichen Weise erfolgt: gegen 
den Uhrzeiger a n f d e r n ö r d 1 i c h e n , m i t d e m s e 1 b e n a u f 
der 8 ü d 1 i c h e a Hemisphäre. Jeder der zwei Wirbel 
besttxt aber noch ein äusseres ringförmiges Gebiet 
mit entgegengesetzter Rotation; an der Grenze des 
inneren und äusseren Gebiete^ erfolgt durch die 
„Z e n t r i f u g a 1 k r ä f t e" eine A n h ä u f u n g von L u f t u n d 
eine e 11 1 s p r e c h e n rl e V e r g r ö s s e r u n g des n f t d r u c k e s. 

Dieser Satz uewMlü f mm •meli die Möglichkeit, nnmches zu erklären, 
was bei der ersten EikJaiimg liui i^issatwiude nur scheuiatii^h erläutert 
werden konnte. Sprung thutdies,**) indem er verschiedene hiernicht 
wiederzugebende Betrachtungoi mathematischer Natur an das Ferrel- 
<( h( Gesetz anknüpft^ in folgender Weise. Zwischen den Wende- und 
Polarkreisen i^eien die Luftnrnsscn des oberen von denetj de« unteren 
durch eine starre, unnachgiebige NiveauHäehe, d. h. durch eine Fläche 
getrennt, auf welcher die Richtungen der Schwcrkrali alkiuhalben senk- 
recht stehen; dann würden die äquaton^'ärts gerichteten Gradienten im 
unteren Räume durchweg kleiner sein als die polarwftrts gerichteteh 
Gradienten im oberen Räume. Nun gehe aber die TrennungsHäche in 
eine vollkommen nachgiebige Membran über; der Effekt wird der sein, 
dass die an der Erdol)erfl!iehe un<l in deren Nähe befindlichen Instni- 
iiiente von der oberen zugleich mit der unteren Ijuftdruckverteilung be- 
trotfen werden, in mittleren und höheren Breiten wird sogar die obere 
Dmckverteflung die Oberhand gewinnen, und die aequatorwärts gerich* 
teten Gradienten werden sich auf das Tropengebiet besehranken. 8o 

Paialleleü vou '6b ^ vou Kiesttilug mit Erfolg tür seine Berechnung der Ver- 
breitung des Krakfltau-I&iuches über die Erde liin verwertet worden ist. 

*) 6p ru ni: . S 1 n2 ff. Dieser Darstellung ist unsere eigene naehgebUdet 

♦♦) Sprung, Ö. 201. 
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wird der Sachverhalt auch seiu, wenn man von «der trennenden Haut 
g&n2lich abstand nimmt Damit ist dann freilich das Panidi>xon ver- 
knüpft, dass in den unteren S(*hi(>hten der hölieren Breiten die Luii- 
teilchen alch iroiroii die — in allen l><'hichlen dem Pole zugewen- 
deten — - (rradienten hewt ucn, ein Paradoxon, das wir ja um so eher 
iiinneluneu dürfen, als das harisehe Gesetz nur der Erfaliruug etituoia- 
men bt und niemala den Anspruch, auf ausuahmelose, aprioristiscbe 
Oiltigkeit erhoben hat Ebenso vrie — davon war oben die Bede — 
die Luft auch einmal genau dem Gradientm folgte ohne dass Buys- 
B a 1 1 o t s Oesetz tlureh diese Abweichung: von der Hegel eine schwere 
»Sehädijfunir erführe, ebenso m\d verschiedene Fälle einer Lul'tbewe- 
gung gegen den (rradienten denkbar. Sprung bewei>t 
auch*), das« in der oberen Schicht einer Zyklone mit warmem Zentrum 
ganz wohl eine Bewegung ohne Gradienten m^lich ist Immer 
werden besondere Krafke im Spiele sein müssen, wenn sich solch schein- 
bare Anonmlien ergeben, und diese Kräfte aufzuzeigen, ist einerseits die 
Aufgabe des beobachtenden Meteorologen^ andererseits die des Anar 
lytikers. 

Wenn wir uns mit liückeiicht auf diese ErgebnUse ein Bild von 
d«r allgemeinen Zirkulation umetfaalb der Atmosphäre entwerfen wollen, 
so kann dies nur dasjenige sdn, welches Ferrel bereits vor längerer 
Zcat zdchnete, und weU^es whr in 

Fig. 40 vor uns sehen. Die voll 
ausgezeichneten Pfeile charakteri- 
sieren die in der Grnndschicht vor 
sich gehenden Bewegungen, die ge- 
strichelten entsprechen den unteren 
und mittleren, die punktiorfeen den 
obersten Schichten ; natürlich konnm 
nur diejenigen Komponenten der 
Bewegungen zur Darstellung gelan- 
gen, welche in die Meridionaleheiie 
der Zeichnung fallen.**) Die Zir- 
kulation oncheint uns als eine 
Kombinaten zweier sich im Aequator 
berührender ungeheuerer Luftwirbel, 
innerhalb deren die Luftbewegungen 
in im allgemeinen synnnetrischer 
Weise sieh vollziehen. Die Bildung kleinerer Zyklonen, wie wir sie als 
die gewöhnliche Folge von Störungen des thermalen Gleichgewichten« 

*) Annalen der Hydiographie und maritimen Meteorologie, 1880, t^. (Jos f|. 

**) Die Scbraäur verHiuniicht diejenigen Regionen, für welche in der 
AtmosphiSre eine westwärts gerichtete Komponente die vorherrschende ist. Über 
Indien waltet nach Hildebra ndsson stets das südwestliche Quartier, mid in 
Zi-ka-wei hat Dechevrens durch Beobachtungen der Zirrusgebilde erkannt, 
dass die höheren Luflströmuugen zu allen Jalireszeiten g^eu Westen gerichtet 
sind. Dies spriclit gegen die auch von Sprung widerlegte Meinung F er reis, 
es sei luiter höheren Breiten nh die Westbewegimg auf die unteren 

Schichten, etwa bis zu o km Kntleruuue von der Erde, l^eschränkt. Sprung 
erinn^ an den mehrfach beobachteten Transport von vulkanischer Asöm. 

9* 
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keimen gelernt haben, vermag nun F e r r e i ähnlich zu erklären, wie er 
das Zustendekotnmen der grossen Luftwirbel selbst erklärt, nur liest 

sich dabei wiederum die Annahme nicht Tenneiden, dass in dem oberen 

Teile einer gewöhnlichen Zyklone mit warmem 2ientnun ein Ausströmen 
der Luft gegen den Gradienten erfolge. Boobaöhtiingen von Hilde- 
brandsson*) scheinen dieser Annahme eine starke Stiit/e zu ver- 
leihen. Übrigens liegen, obwohl die General theorie F e r r e 1 s die 
iveaentliohen Zyklonaldgenscheften deduktiv herzuleiten gestatte^ noeh 
manche der Aufklärung i^elir bedürftige Widersprüche zwisdien theore* 
tischer und empirischer Erkenntnis vor, auf welche eine populäre Dar- 
stellung nicht einp^hen kann, die sie aber auc-h zu verscliweigen keinen 
Grund hat, da die Meteorologie noch lange keine „fertige'* Wissenschaft 
SU sein beansprucht und neu auftauchttide Sehwierigkmten nur als wiU> 
kommene Anlässe zur Ekpiobwig des Seharfsinnee ibror Mitarbeiter be- 
tmcfatet. Das Sprungscbe Work weist überall darauf hin, wo der 
Hebel angesetzt werden muss; zu den noch diuiklen Punkten gehört 
u. a. der Umstand, dass nach Ferrel um ein kaltes 2^nti*um herum 
eine Zyklone, uacli der gewöhnlichen AuH'as:^ung aber eine Antizyklone 
sich büden muss, soirie ferner die von der Theorie — wenigstens fürs 
wste — nicht bestätigte Erfahrung, wonach der Bannkre» der Anti- 
zyklonen grösser als derjenige der Zyklonen ist. 

Von ficr Form einer Zyklone ist bisjetzt M'ohl kaum gesprochen 
worden; im allgemeinen denkt man sich darunter einen geschlossenen 
Kurvenraum von obenhin ovaler Gestalt. Regelmässig zirkulär ge- 
staltete Zyklonen wexden jedoch immer eine grosse Seltenhdt sein, auf 
der südliehen Halbkugel noch. mehr als auf der nördlichen, und zumal 
an den Zyklonen der gemässigten Breiten wird mau vielfach eine stark 
exzentrische Konfiguration konstatieren können.**) Wäre selbst nahe 
dem Erdboden die liegelmä.<sigkeii eine ungewöhnlich grosse, so würde 
dieseUie dodi für grössere Höhen keinen Bestand haben, weil auf der 
Ost> und Westseite die Aufsaugung verschieden terapmrter Loflmaesen 
und damit auch eine Verschiedenheit in der Abnahme des Luftdruckes 
stattfindet. Um die Verhältnisse klarer zu übersebeu, brachte Mol 1er 
in demselben Bilde gleichzeitig (iie Isobaren und die Ortskurven gleicher 
Temperatur ^ur Anschauung und bewies dadurch, wie durch die uiit 
wachsender Breite gleichen Schritt haltende Abnidime dar Tempemtnr 
ganz von selbst eine Deformation der Zyklonen eiulzeten muss. Die 
B^onderheit dieser Deformation wird von Sprung (a. a. O.) mit fol- 
genden ^^'^(•rten gekennzeichnet: „In der Höhe sind die Gradienten an 
der Nord.seite fast gänzlich verschwmidea, und der unten vollkommen 
reguläre Wirbel repräsentiert sich dort nur mehr als eine Störung in 
dem allgemeine westostlichen Vorlaufe der Isobaren oder, wie man es 
aufTasaen könnte, als ein T e i 1 m i n i m u m , welches dem grossen, die 
allgemeijie Zirkulation der Atmosphäre darstellenden Wirbel tribuliir i.<t. 
In den höchsten Schichten der A tnio.-pliiirc wird von der regelmäs^ii^en 
Zyklone der unteren Schichten überhaupt nichts mehr zu bemerken sein." 

*) Hildebrandsson, Atlas des monvements supärieu» de Patmoephke, 
Stockholm 1877. 

Sprung, 8. 218 ff. 
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Wenn nun auch schon f&r die flberwiegNide AosaM der Luft* 

Wirbel eine beträchtliche Alnveichung von der reinen Kreuform annef 
Zweifel steht, so ist dies doch kein Hindernis dafür, dass unser Interease 
aus leicht ert^ichtlichen (rründen sich besonders diesen recrehuässigen 
Zykloueu zuwendet Dies sind die uns bereits begegneten Tornados 
und Wettereättlen. Der Dvelunnn m dea ToroBidm liiat sieh hA 
deren kldnem Durchmesser» welcher die irdische Botataon^eechwindigkeit 
gegen die Winkelgeschwindigkeit fast ganz zuriiektret^n lässt^ nidit 
durch eine generollo Betrachtung hestimmen, doch ertreben F i n 1 e y s 
Beobachtungen *) wenigstens für Nordamerika die Analogie <ies Dreh- 
sinnes für kleine und grosse Zyklonen. Die mathematische Betrachtung 
]888t flidk f&r dn in sich so abgeschlossenes Systnn der Windhew^ung 
nvie wir es in onem Tornado vor uns sehen, mit veriiflltnismissig grosser 
Annähenmg an die Wirklichkeit durchführen, 
und darauf liin gelingt es**), wie Fig. 41 zeigt, 
die theoretische Form der Tornados und Wetter- 
säulen"^) als diejenige eines Trichters mit 
langem, gegen die Erdoberfläche 
sich sehr allmfthlig verjüngendem 
Rohre zu erkennen. Wie Ilagel und Regen 
nadi Ferrel gerade nichJ in der Achse dieses 
8chlauches sich bilden sollen, wo doch an sich 
die günstigsten Bedingungen f&r ihre Entstdiung 
zu snehen wartti« haben wir beteiliB frühor bei 
der Registrierung der Hageläieoiien gesehen. 
Jene heftigen Zirkulationsbewegungen, welclie 
Hagelkörner und Regentropfen oben aus dem Schlauche herausschleudern 
und unteu diesem wieder zuführen sollen, (s. o.) sind für Ferrel auch 
ausreichend, das zu erklären, was er dnen Wolkenbruchf) nennt 
Eine Zyklone von der Art der beeduridbenen wird sidi nur dann 
länger in ihrer Eigenart erhalten können, wenn die Temperatur des 
Innenraunies diejenige der Umgebung namhaft übersteigt; dies wird auch 
im allgemeinen der Fall sein, am wenigsten aber für den Fuss, d. h. 
jfur die der Erde zunächst anliegenden Partien der Zyklone. Da zudem 

*) Das Signal Office der Union lässt sich regelmässig aus allen 
Tdlen des frroasen Landes Berichte Aber stattgehabte Wetteratfirme und von 

diesen ancerichtete Verheeruucren einsenden, die dann gesichtet und in Form 
r^elmässig wiederkehrender Publikationen dem Publikum zugänglich gemacht 
werden. Dieselben sind sehr bddirend und mit trefflichm Abbildungen dieser 

merk^vürdigen Luftpe])ilde .nuseestattot. Vgl. auch des Verf. „Lehrbuch der 
Geophysik uud plivsikalischeu Geographie" [2. Band, Stuttgart 1885. S. 314). 
*♦) Sprung,' S. 828 ff. 

***) Sowohl flor jrenauen Beschreibung wie der konsequenten mechanischen 
Erklärungsweise wegen sehr zu empfohlen ist das Werk von Keye „Die Wirbel- 
stfirme, Tornados uud Wettersäulen in der Erdatmosphäre" (Hannover 1873). 

T) Ferrel will zwischeu Wolkeubruch und heftigem Kegeugusse einen 

Ijiiuzipielk'u, lücht blos graduellen Unterschied gesetzt wissen. Während bei 
eteterem das Wasser immer in Form von Tropfen zur Erde gdUii^, aoUen bei 
erstereni die durch Kondensnti()n crobildrten kompakten Wassermassen durch 
die Kraft des aufsteifrendcn Luftstroim s schwebend erhalten werden können, endlich 
aber, wenn die Zirkulutiunsgcschwindigkeit irgendwie nachlisst, ohne vorherige 
Auflösung in einzelne Txopten iierabstiürzen. 



Fig. 4L 
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dort die Reibung jtileii falls keine erhaltende Thätigkeit aiLsübt, j«o iimss 
die Luftbewetrung in den luitcrfTi durch die in den ohen-n Schichten 
koni^ervieri werden, was wohl zu beirreifcn i-t, wenn num iinninunt, (Ih;?!* 
der Aii-stosrt sich höher oben eniwit-kcii und durch Keihiuig und Lut't- 
droekverniinderung nach unten fortgepflanzt hat* Die Frage, ob mit 
dieeem Herabsenken der Trombe auch notwendig eine abi»teigende Be- 
wegung der ganzen Luftmasee verbunden eein nms;^, ist damit lla^ 
türüch noch nicht im einen oder anderen Sinne heniitwortct. Die er- 
wähnten Ex]ierimente \on \V i 1 c k e und Andries sind dieser An- 
nahme idcht entgegen. Für die ?«chliessliche Zerstönuig der Trouibe ist 
die Reibung an der Erdoberflache ma«i$gebend, welche nur dadurch para- 
lysiert werden kann, da«s von oben her sich ein unaufhörlicher }<>neuer- 
nngsprozess vollzieht, inid dieser ist darin zu snchen, da.ss längs der 
Achse der oberen Hälfte einer Zyklone (Trombe. Wetternäule) Dampf 
zu Wasser kondensiert und «inrch die dabei frei werdende Wärme da- 
eelbst ein Teniperaturttberschuifs gtgen die angrenzenden Teile erzeugt 

wird.*) Hierüber herrscht alierdhigs unter den 
Fachmännern noch nicht volle £mtitiu)nii<rkei1^ 
wie eine vor wciiiiren Jahren erst zwischen 
Heye und Hann get'üiirte, sehr lehrreiche 
Polemik beweist. Wie schon bemerkt, is:i man 
auch über den Bewegungssiiin der im Innern 
des Trombenschlauches befindlichen Luit nicht 
völlig im klaren. Die Dii^kussion über diesen 
Punkt knüpfte tndess nicht an die in unserer 
Erdatm«)sj[)l»äre, sondern an die in dem wallen- 
Plg^ 42. Glutineei*e, da« den »Sounenkörper bedeckt 

oder bildet, beobachteten Zyklonalbewegungen 
an, weil durch diese die Sonnenflecke und Sonnenfackeln erzeugt wer- 
den. Faye erklärte -irh für eine absteigende, Reye für eine auf- 
steigende wetrun^ 'l. und die Beobachtungen, welche Andries und 
Hirn an Wat^serwirbeln aufstellten, scheinen nur eine Deutung zu 
gnn»ten der erstgemuinteu Ansicht zuzulivs^en; auch V ettin s. Ktiuch- 
versuche legen fOr diese ihr Gewicht in die Wagsdiale.***) Auch Sprung 



*) Sprung, 8, ±il ff. 

♦*) Der Satz, in welchem Reye (S. 177 ff. seines eben genannten Werken) 
seine Ausführungen Ober solare Tn)mben zusammenfsisst, lautet: .,Die tsinueu- 
flecke sind wolkeaartige Verdichtun^produkte in den unteren Regionen der 
SonnenatmoKphäre, welche sich ähnlich wie die grossen Wolkensciüchten der 
irdischen Zyklonen von unten her erneuern.** 

**') L'm auch Troniben und Tornados, d. h. Lullwirbel, bei denen die 
vertikale Dimeosicu der horizontalen gegenüber bedeutend vorwiegt, durch 
«ein Verfahren bestellen ara können, sah sich Vettin tm einer Abänderung 
>-cin( > Apjiiirates genötigt. Auf die Scheibe ab (Fig. 42) des Rotationsiapparates* 
wird eine kreisförmige, mit Eisstücken angefüllte Blechrinne c d so gestellt, dasa 
in deren Zentrum e der eingeblaeene Rauch mflndet, und darflber wird der, 
dun h ein Ge^engewiclit k äriuilibrierte Glaskasten f;:li i gestidpt. Die ^elJrauben- 
förmig aufsteigendeu lUucbinassen bilden nach einiger ^i^it die bekannte, kelch- 
fonnig sidi erweiternde Spindel, in deren Innenraum man die Lnft von oben 
iiaeh unten sinken sieht. Wenn wir nllenlings mit Forrel utitl Sprung an- 
nehmen mü«9en, dam die Kondensation de« Waseerdarapfe« in den höheren 
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Uit, iudeni er die verechiedenen Momente für imd wider einzeln prüft, 
ta der Überzeugung gekommen'''), dass Kunial auch die sonderbaren 
FeuchtigkeitMchwankuii^f'ii, welrhe man an von einer Tronibe über- 
.«triohciuMi Orten wnhrimlnn, nur «luich einen absteigenden I^uftstroni 
in fler Achse «lo< Wirbels ihre Erklärung fänden. Allerfliniri« sei der- 
jselbe, und dies i>t ja auch Reyes Anpidit, mit den Vorstellungen, 
welche wir uns souMt über die Dynamik der Zyklonen gebildet, nicht 
»o ganz zu vereinbaren, und da i^tanden wir denn also wiederum vor 
einem Probleme, dessen in endgiltiger Verhöhnung von Theorie und 
Beobachtung bestehende Losung erst von der Zukunft zu erwarten t»L 
T'ntcr rni-trunlcn können die LuftAvirlul, deren Konstitution zu 
erkennen uns nmh innner nicht -o <rnnz gelinircn wollte, wie es sm sich 
zu wiuischen wäre, ganz enorme Dinieusioneji annehmen, und es wer<leu 
dann jene unheilbringenden Wirl>el- und Drehstümie daraus», welche die 
Schiffahrt in der hei^n und teilweise noch in der subtropiflchen Zone 
8o eehr zu fürchten hat, und fOr welche frflher, vor der Auabildung 
der mechanischen Wiiul- 
theoi-ie, die Bezciclinung Zy- 
klone die eiiizii: L'^ebräueh- 
liche gewe?*en int. I ncler wcst« 
indischen See nennt man 
dieselben Hurricanes**), 
in der indochine^ii^-hen T a i- 
f u n s , im westlichen Teile 
de-i iiulisehen (Ozeans ist nach 
der dort liegenden Insel der 
Namv M a u r i t i u s - O r k a n e 
im Schwange. Meifstenteils 
schreiten diese tropischen 
Sturme auf fae»timmten 
nen dMliin, welche in ihrer 
ersten Haltte eine südöstlich- 
nordwestliche Richtung ein- 
halten, in der Nähe des 
Festlandes aber eine Um- 

biegung von nni:efälii- !i<|f' 
erleiden und wxbtnn innerhalb der geniässiuten Zone von Südwest nach 
Kordo$it sich hinziehen; vergl. Fig. 4H. Minder regelmä.«sig sind die 




Fig. 13. 



Regionen ein für die Gestaltung und Erhaltung der Tronibe unentbehrliches 
Moment darstellt, so müssen auch die V et tinscheu Versuche als in Kincm 
Punkte unzulänsrlich befunden werden, über den„ freilich kaum die genialste 
Versuchsantirdnunir hinwegzuhelfen vermag. — Übrigens hat Vettin s.»gar 
für die Zirruknnuilns-Wolkcben da.s Annln^ron in Kaiich m bilden gelehrt, in- 
dem er solchen in eiji auf einem Tische mit niedrigen Wäuileu gebildetes offenes 
Viareck einblies. 

•) Sprung, -JH. 

••) In den siidlichen Staaten der Union, wo sich die Wettersäuleu gar 
oft zu wirklichen Drehstörmen ausbilden , kennt man als Hurricanes nicht nur 
die Stürme «selbst, sondern auch gewii^se Walddistrikte, in «leneii lüf ^ellien ihre 
zeret^'trende Kraft entfaltet haben, und die deshalb durch umgeworfene Stämme 
vollkommen ungangbar geworden sind. 
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Baiinea d«r Taifuns gestaltet. Alle diese gewaltigen Zyklonen bevor- 
zugen die wanne JahrcRzoit, nuch wird (s. o.) ihr Auftreten einiger- 
luasseii durch die SonueufleckeiiiVequeiiÄ geregelt Den Wirbelcharakter 
solcher Orkane hatten 8choii seit dem Anfange dieses Jahrhunderts 
englisdie und amerikanische Seeleute richtig betont, und durch ihr 
Studium, an dem sich hauptsächlich Bedfield, Piddington und 
der alf» Gouverneur der Bermudan-Inseln besondere dazu 1)erufene Reid 
beteiligten, ist der Erkenntnis, dn^>» ziemlich alle Luftbewegung eine 
zyklonale »ai, mächtig vorgearbeitet worden, wie denn auch Reye be- 
sonders an die Arbeiten jeuer Männer ankuüpfte. Die Drehung der 
Luft im Inneren eines solchen Wirbels ist die umgekehrte wie beim 
DoT eschen Gesetze. 

Wenn ein Schiff auf offenem Meere jähen Fall des Barometers 
wahrnimmt, so kann dosstMi Bemannung das Herannahen eines Sturmes 
und — in den gelaluUeica Meeren — einer schlimmen Zyklone für 
sehr wahrscheinlich erachten und sidi -noch bemühen, aus deren Nähe 
w^zukommen. G^ngt dies nichty so wird es zunächst von schwächeren, 
allmäblia aber von immer stärkeren und aus den ver!«chiedensten Quar- 
tieren der Windro>e blasenden Windeii betroffen, bis ])]ötzlich eine be- 
ängstitrendo Windstille eintritt. Das Schiff befindet sich in diesem 
Augenblicke in der Achse des Wirbels, innerhalb deren, wie sich vorhin 
b^ der Betrachtung der Tromben gezeigt hat, k^ne rotatorische sondwn 
nur eine vertilcal gerichtete Luftbewegung im Gange ist. Das Queek- 
sUber im Barometer hat um diese Zut seinen tiefsten Stand erreicht, 
zn<rlpif'b zerrcissen m y\elen Fällen gerade jetzt die gewitter^ichwnnjreron 
Wolken und lassen ein Stückchen klaren Hinunels <?orade in der Uirh- 
tung erkennen, nach welcher die Achse des Lidlvvii bels gerichtet ist. 
Der Seemann pflegt ^esee Aufklaren d^ Huiunds das Auge des 
Sturmes zu nennen. Bald jedoch ist dieser Lichtblick wieder ver- 
schwunden, der Wind setzt mit erneuter und vermehrter Kraft ein, bis 
endlich, da die Umdrebuns^fre^'chwindigkeit im Wirbel von der Achse 
gegen den Mantel des rotierenden Zylinders hin abnimmt, auch tlie 
Intensität der Windetösse nachläset, und das f'ahrzeug sich als gerettet 
betrachten kann. So manches Schiff freilich ftUlt Jahr t&r Jahr dem 
l^nwetter dadurch zum Opfer, dass es zuei-t s^n Steuer verliert und 
alsdann von den t'nirhtbar aufizere^ten ^Vo<i:en voti der Seite gefasst 
und*zum Kentern gebracht wird; sind doch auch von unserer jungen 
deutschen Mmlnc schon zwei Schiffe, „Fraueidol)" und „Augusta"*), 
auf diese W^se in den asiatischen Meeren zugrunde gegangen. Man hat 
deshalb schon s^t geraumer Zeit seitens verschiedener Forscher und 
Seebehörden Vorschriften gegeben, durch welche das Manoeuvrieren vor 
und iiinerliall) der Zyklone erleichtert werrlen soll. Diese Tvci^cln, wie 
sie Do VC ursprünglich finfsrestellt Imtte, konnten freilich dein Bedüri- 
nisse noeli nicht genügen, aber heute hat nnm es in der Erkenntnis der 

*) Indem Clour Tomptes rendus de l'acad. fVunf., CII) den Juni-Taifun 
im Golf von Adea einer eindrinffenden Analyse unterwirft, kommt er zu dem 
Schlume, dnsn die „Augusts^ hatte gerettet werden können, wenn ein regel> 
müssisicr \vetti rteU La:ii>luscher Dienst auf der Linie Obok-Perim^ocotra einge> 
richtet gewesen wäre. Siehe darüber unseren Anhang L 
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Natnr des Wirbeli und damit auch in den Hilfsmitteln, die eüie gute 
Schiffgführung anw^den kann, zu einer weit hieran Stufe gebracht*) 

Die Ener^evorrate, welche in einem Wirbelsturme der Tropmisone 

aufgei*peichert sind, laRs^cn dip meisten anderen Krat'täuis-jenincren, von 
welchen um sonst die Naturlehrc berichtet^ weiutus hinter sieh. Bei 
dem eutäetzlichen Orkane, der die Antillen>Iudel Barbadocs verwilBtete, 
geschah es, dass die schweren Wallkanonen samt ihren Lafetten von 
der Mtaxer herab ins Hafenbassin geschleudert wurden.**) Lediglich 
diese potentielle Eneigie, die jeden Moment in aktuelle übergehen kann, 
pribt uns nwh flen S<^lilü-;pel zur Erklärung der Thatnache, dasn s^olehe 
kStürnie mitunter sich äusserst zählebig erweisen und noch in weiten ]']ntfer- 
nungeu von ihrer Entstehungsstätte ihre Leistungsfähigkeit bewähren.***) 
Die Geschwindigkeit» mit welcher die achsialen Partien fortschr^t^, 
wird im Durchschnitte auf 1000 m in der Minute veranschlagt Was 
<lie Bewefrnnpsrirhtnng^ anlanfrt, f»o ist diese bereits ihrem Grundzuge 
nach festircstellt worden; v. Hermann will ferner bemerkt haben, das;« 
die Zyklone die groi^sen ozeanischen Luftdruck maxima in der Richtung 
Nordwes^Nordoet, resp. 8fidweBt<Südost umkreisen. 

Es ist nunmehr an der Zeit, dass wnr unsere Betrachtungen Über 
die £Sgenart der einzelnen Zyklouformen sowie über die Struktur der 
atmosphärischen Wirbel im allgemeinen beenden und uns nun ganz 



*) Über die Drehstürme im allgemeinen wie besonders über die Mittel, 
ihnen zu begegnen, orientiert Schflek« Monographie „Die WirbelstOrme oder 
Zyklonen mit Orkangewalt" (Oldenburg 1881). ^Nähere Nachweise s. im I. Anhang. 

**) Der berühmte Geologe Eduard Suess 1^ in dem Eintuhrungs- 
Vapitel des gegenwärtig in der Ausgabe begriffenen Werkes „Das Antlitz der 
Erde" den \\'irbelstürnu'n des pcrsisciicn iMeorbusens ein sehr aktives ^'erhalten 
beim Zustaudekoumien jeuer gewaltigen Überflutmig bei, weiche vermutlieh 
mit der noachischen Sintflut ioentisch ist Der durra die Sonnenhitse brflchig 
gewordene Boden des Zwei-Stronilandes, so nimmt er an. war durch das mit 
dem Meere zusammenhän^ude Grundwasser weithin unterwaschen; als uuu, 
mit einem Erdstoss und Wolicenbrtiehe sdtfich Kusammenfitllend, eine Zyklone 
ein Stüek de.s Festlandes ubriiis. drangen die Fluten lIlii Ii zeitig von drei Seiten 
ein: vom autgeregteu Meere her, aus den aufj^ezogeucu „£5ciüeua8en des Himmels'' 
und endlich, ganz wie es mit der hL Schnft flberdnstimmend das sssyrische 
Isdubar^Epa« bezeugt, an." den Spalten des anfirtborsteuen lindes selbst. 

***} £s ist Uarries in einem Einzelfalle geglückt, die Krstreckung eiu- 
onddesselben Wlrbeteturmes Aber einen Kaum von etwa 270 Ungengniden nach- 
zuweisen. Der Taifun zeigte sieh zuerst am '27. Scptemlicr in der 'Säht- von 
Manila, bog am 'M). September südöstlich von Nipou £egcn 2>iordost um, erreichte 
in langsamer Fortbewegung gegen den 9. Oktober hin den Aleuten-Archlpel und 
erschien .•^chon tag« darauf mit stark vergrösserter Geschwindigkeit in Oregon. 
Dann passierte er das Felsengebirge, überstrich Canada, Labrador und die 
Davis-Strasse, blieb dort längere Zeit stationär, erholte sich aber durch die Ver- ' 
einigung nut einem atlantischen Sturme bald wieder und wurde am 27. Oktober • 
vom baski.'«chen Meerbusen her an der Westküste Frankreichs gespürt. Am 
1. November registrierten ihn noch schwach die baltischen Stationen, nud dann 
erlöse h er. An und für sich möchte der Einwand nalieliegen, ob denn wirklich 
dieser btunu ein einziger war, nicht etwa eine \'ip]heit von Eiuzelstürmen, 
allein nachdem uns die ciewittertheorie zu der Uberzeugnng verhelfen nird, da.s.H 
nicht etwa eine gewisse Luftmassc sidi durch die ruliende Atmosphäre fortbe- 
wegt, .sondern dass lediglieb oszillatorisch der eiiinial gegel>cne Austoss sich 
fortpflanzt, fällt jener Zweifel ^^ eg, und es darf als sicher gelten, dass für die einen 
so riesigen Raum umspannende Bewegung Eine Grundursache bestimmend war. 
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emem Grebiete zuwenden, au deBsen Qienze wir bereits durch den vorigen 
Absatz geföhrt woiden sind. Wir sprachen dort, als von etwas sich 
von selbst verstehendem, von dem Fortschrdten der Wirbel Ktünne, wie 
«chon früher von dorn der Tornados, nllcin bei näherem Znsehen kann 
doch diese Orffsveräiideninir eine:* Wirl)els, den wir bisher als etwas 
stiibiles auf'get"a.-..st hatten, einer besonderen Untersuchung isehr bedüri'tig 
erifcheinen. Und so werfen wir denn die Frage auf*): Worin besteht 
die Orts ver&ndernn ^ eines Luftwirbelsf 

Ein solcher Wirbel ist umner an das Vorhandensein einer baro- 
inetrisehen Depression gebunden. Wenn id.«o diese nicht stets an dem- 
selben Orte im Räume verbleibt fk)ndern denselben unausgesetzt wechselt, 
so wird der Wirbel in einer gleichzeitig rotatorischen und progref^siven 
Bewegung sein Zentrum zu begleiten gezwungen sein. So muas man 
schliessen, wenn man von -der allerdings noch ^rilUcurHchen Voraussetzung 
ausgeht» es s^ immer dieselbe Lulfanasse, welche man an zwei räumlidi 
entlegenen Orten in Drehung um das Lufulruckrainiraum befindlich wahr- 
nehmen kann. Allein schon inisere landläufigen Erfahrungen an Wa.««erwellen 
können uut« einen Fingerzeig in dem Rinne geben, dmf= sich Bewegungeu 
sehr weit von ihrem Ausgtuigspunktc wep foitprian/eu können, <ihne da.ss 
die einzelnen Körper wirklich einen grösberen Weg zurücklegen, und bei 
der Ähnlichkeit zwischen rotatorisdiar und blos oadllatoiischer Bew^ung 
mü8.sen wir uns von vomh^^dn gedrungen fllhlen genauer zu untersuch»!, 
ob wirklich der rotierende Wirbel selbst sich trans- 
1 a t o r i s c h V> o w e ^ t o d e r n n r b e >i n c h b a r t e L ii f t tn a s s e n 
durch - e 1 n e A k t i o n i n M i 1 1 e i d e n ^ c h a f t zieht. In fler That tritt 
die Unzulä.*s.<*igkcit erstercr Annahme bald genug litrvor, und wir dürfen 
es aliä eine wenig-stens für die untereii Luftscliichten ohne Einschränkung 
geitoide Wahrheit aussprechen: Die Übertragung der Wirbel* 
bewegung von vertikaler zu vertikaler Luftschicht 
geschieht ganz nach Analogie der Wellenbewegung. TJm 
nun zu ermitteln, ob die höliercn Horizontalschichton der Atmosphäre 
wirklieh eine andere Art der Fortpflanzung begüns^tigen, inuss man au 
die schon vielfach zitierten Studien Hildebrandssons und Loys über 
den Zug der höheren Wolken appellierett. Dieselben beweisen"*^ fRr 
j^e oberen Regionen die Existenz einer ausströmenden Luftbewegung 
an der Vorderseite der Zyklono, während an deren Rückseite die obere 
Strömung nahezu <len unteren Isobaren parallel geht. Diskutiert man 
dieses Residtat so, wie es Sprung thut, und verbindet mit demselben 
die Ergebiiis.>e der von ujucrikanischen Pliysikern auf » inigen sehr hohen 
Bergen der Rocky Mountains angestellten ßeobuciitungen, so wird es 
'neht wahrscheinlidh, dass vorstehendes Gesetz der undulato- 
'rischen Fortpflanzung auch fQr höhere Luftregionen zu 
recht besteht. Wenn wir demnach jetzt von der Bewegung der baro- 
metrischen Minima nnd der sie uinkreijtende!» Zyklonen -spreehen, so 
liaben wir tait dem Worte „Bewegung*' einen klaren Sinn zu .verbinden 
gelernt. 



*) .Sprung, S. 24 i. 
♦♦) Sprung, S. 249 fT. 
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Die Erfahrung, gestätst auf hunderte und tausende von Wetteiv 
karteu, hat nun bezüglich der Fortbewegung der Wirbel das folgende 

ergeben. In mittleren und höheren Breiten (polwärts von der etwa duroll 
."50" bexciehneten Greiizp)*) geschieht rlie Ff)it|)flatizu!ij? nm häufigsten von 
West nach Ost, mit einer kleinen Neigung gegen den Pol hin; letztere 
verbleibt auch den meist umgekehrt gegen We^t ziehenden tropischen 
Zyklonen. Im ndrdüehen Tcäe erfolgt 'dae Fortechreitm der barome* 
Irischen Depress^ioneii mit weit grö.«4:serer Geschwindigkeit, aber auch 
Regeloiäffsigkeit als iiher ileni Atlantik und in Europa**). Die Ge- 
schwindigkeit ist, unabhängig von der Örtlichkeit, in der kalten Jjihres- 
zeit grösser als in der warmeu. Bis zu einem gewissen Grade iolgen 
die Minima auch dem V^laufe der Linien gleicher Mitteltemperatur, 
indem aie auf der Nordhalbkugel das Gebiet hdherer Temporatur auf 
der rechten Seite ihrer Bahn lassen***). Den Bemühungen der Mete- 
orologen, unter denen auf diesem Arbeitsleide van Bei) her -ich he- 
j-onders hervorgetiian hat, ist es so möglich geworden, eine Reihe von 
Zugütrasscn oder Wir bclb ahnen austindig zu machen, auf weichen 
die Depressionen sich mit Vorliebe bewegen; dass deroi Kenntnis für 
die Zwecke der Wetterprognose eine sehr erwünschte sdn mas», leuchtet 
wohl von selbst ein. Wir wollen die bekannteren und wichtigereu Bahnen 
mit romischen Ziffern von einander nnterseheiden. Strasse I beginnt 
zwischen Island und Schottland und setzt sich östlich fort, Hüasse II 

*) Mau beachte, dass diese Grenze auf densclht n rai aliel trifft, welcher 
auch in Siemens' System der Liitlzirkulntion eine ausgezeichnete Rolle spielt. 

**) Gegen die auf die Einförmigkeit einei ^V;lss.■rfl;i( he begründete Er- 
wartung sind über den Ozeanen, wie Koppen laud, die Bewegungen und Um- 
bildungen der Depressionen l)eiweitem unr^elmässiger als ül>er den Kontinenten 
oder in deren Xäne. Der Grund für dieses unerwartete Verhalten liegt wahr- 
scheinlich iu der Nachbarschaft wai-mer und kalter Meeresströmungen und in 
der geringen Kelbung am Wasser. Jene Regelmässig;: ii, mit der die Zyklone 
das w^ite Gel<iei der amerikanischen RepubHk ziemliih genau von West nach 
Obt durchwandern, hatte nach Ratzel die ertreuiithe Fulge, da-s.> mau dort- 
selbst Blanche ( Te-^etze der W'indbewegimg früher erkennen und für die Wetter- 
' praxi» verwerten lernte , als es iu der alten Welt mit ihren komplizierteren 
atmosphäritstihen Verhältnis.sen gescliehen konnte. 

***) Die Frace nach der Richtung, welche die Zyklonalwinde auf dettt 
Meere und Festlaudc einseblageu, ist schon länsst in Bearbeitung genommen; 
Mühry, v. Maydell, Witt wer, Broun ow haben Beitr^e zu ihrer Lösung 
geliefert. Der letztere (Die fortschreitende Bewegung der Zyklonen und Anti- 
zyklonen, Dorpat will auch noch jenen Kurven hierbei Beachtung ge> 
schenkt wissen, für welche die Abweichung der Temperatur von der mitUeren 
stets die gleiche ist; Wild (Bnll. de l'acad. imp6r. de St. P^stersbourg, XI) 
konnte einen auifalleud parallelen Verlauf dieser Is anomalen mit den uns 
langst bekannten Isobaren konstatieren. Hievon machte v. Bezold Gebrauch, 
um die sonst V(irl;iufi;r noch unbestimmharen Isanomalen für die zweite und 
dritte Mai-Peutade zu ver^^cbnen, wie sie sich über der Balkauhalbiusel und 
der nördlich angrenzenden nngarisehen Tiefebene gestalten. Er zeigte so, das» 
namentlich um den 11. — 15. Mai alldort eine abnorme Erhitzuni< einen kräf- 
tigen aufsteigenden Luftstrom veranlasst, iu dessen Konsequenz nach dem 
berischen Ontndgesetze kalte Nordwinde fiber einem grossen Teile von Deutsch- 
land wehen. Hierin erbliekt er die Ursache der bekannten a i f rö s t e , welche 
die Volksmeteorologie nicht grundlo.s mit den Tagen der drei Kaleuderhciligen 
Mamertns, Servatius, Pankratius (die „gestrengen Herren^) in Verbindung zu 
bringen pflegt. 
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hat einen etwas südUeher gdLegmoi Amgangupnnkt und Teriftuft durch 

Südschweden, das baltische uud weisse Meer, Strasse III schliesst" sich 
bis in die Nähe des Festlandes ziemlich an die vorige an, gabelt sich 
aber über «länischem Gebiete in zwei Arme. Rtrasne IV durchschneidet 
den Kanal, und die aui üu- eiuherschreiteudea tieleii Miuiiua machen 
bäu^ das Über&hien der sehmalen Heeresstrasse zu emem so stfir- 
misdhen und unangenehmen; von der Küste weg geht sie nach Nord- 
Oj^ten und ist nicht selten für die AVetterlage Deutschlands charakteristj:<ch. 
Eine fünfte Zugatrassc geht von den briti.^chen Inseln südlich nach Frank- 
reich und Italien. D&hh iunuer nur ein gewisser, jedoch ziemlich statt- 
licher Prozentsatz aller Minima eine der vorbezeichneten fünf Bahnen 
urfihlt, dass daneben auch genug erratische, regellos forteebreitende 
Mininia vorkommen, ist selbs^tredend, dodi darf man hoffen, (lii>3 cüe 
nicht rflgtonde Forschnngsarbeit noch manche Gesetzmäaeigkcit da ent- 
decken werde, wo bislang noch reine >\'illkür zu herrschen scheint. 

Nachdem wir so zu einigen Anschauungen über die Fortbewegung 
det atmosphärische Wubd dutdigedrungen rind"), soll es unsere wdteie 
Aufgabe sdn, zu untersuchen, wie sich die einsdnen, für die Gestaltung 

der Witterung bedeutsamen Faktoren der 
herannahenden, wellenförmig von T.nft- 
zyliuder zu Luftzylinder .-rieh übertni < ml. n 
Wirbelbewegung gegenüber verbaiicn. In 
Fig. 44 seh«L wir «ne Windrose**) vor 
uns, deren Mittelpunkt der Achse des 
Wirbels angehören möge, und indem wir 
einmal von der T''^mdrehung der Erde nb- 
isehen, können wir uns alle Luftteilchen 
radial auf diesen Mittelpunkt hin sich be- 
wegend denken, ab sei die Fortscbrei- 
timgsrichtung des Zentrums, dK und d'R 
ihr parallele Bahnen; indem nun ein Beobachter von a nach b rxhr 
von d und d' nach R sich bewegen würde, müsste er den Einthuck 
gewinnen, dass ein in E befindliches Teilchen später auf dem nach f>E' 
und wieder spät« auf dem nach S gehsnden Badhis erschiene. Dieser 
Drehsinn ftndert sich nicht, yrean wir uns die Luftmolekfde nicht l&ngs 
des Halbmessers, sondern in Bahnen strömend vorstellen, welche um 
einen o:ewi!'sen Winkel frefren den Gradienten gedreht sind, \vm bei 
Zyklonen und Anti/yklonen der Fall ist. Diese Ueberlegung belehrt 
un-s da.«iö immer die Wahrheit des folgenden Siitzes gilt***): 



*) Unsere Darstclhmg musste sich hier notircilnnii^eii einer gewissen 
Kürze bcflcissigou. Wie viel sich derselben, bei anderem Zwecke dieses Buches 
noch liiussulügeu \i&a^e, wird .sofort klar, wenn wir antuhren, dass 17 Seittu de?* 
Sprungschen Werke»' clor Detailausfiihrung ge>ndmet sind, ohne das.«* eine für 
den .Autor vollständige Klarstellung aller in Bettactkt kommender physilcaliBcher 
Fratrcpnnktc erreicht wäre. 

** i K (Ost heisst auf englisch East) bedeutet in der Symbolik der Mete- 
orologie, da diese ein^ intenuitünialen Charakter trügt, imuier Ostpunkt und 
Ostrichtuug. 

***) Es ist beaclitenswert, dass hier die Bewegungen um ein Maximum 
und um ein Mioimum herum unter einen gemeinsamen Gesichtspunkt subsumiert 
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Wird eine Windf ahne durch eiu forts^chreitendeft 
Wind System beeinflupst, so zeijr^ sie, je nachdem sie — 
einen in der durch den Mittelpunkt <les Wirbels gehen- 
den Fortschreitungsrichtuug mit dem Gesichte nach vorue 
sich bewegenden Beobachter vorausgesetzt >- efnen stet» 
nach der n&mlicKen Seite, auf der sie jenem Beobachter 
gegenübtM- steh befindet, drehenden Wind. Je näher 
die Wind f a h n c d e m Z o n t r u m sich befindet, umso ener- 
gischer wird ihre D r e h u n or. 

Wie nun iuis unserer obigen Zusaninienstellung der bedeuteudst-eu 
Zugstrassen hervorgeht, führen diese nur üelteu durch Süddeutschland 
oder südlich an Dentschland vosbei. Weitaus die meisten Minima neben 
nördlich von Mitteleuropa vorbei, die in diesem Teile unsere:« Kontinente» 
aufgestellten Windfahnen befinden sich rechts von unserem hypothetisch«! 
Boohachtor in der Achse des Windsystcmes, und so lä.^^t sich aus 
unserem Lehrsätze ein Koroilar herleiten, welches unseren Ausspruch 
voji früher bestätigt, dass der Doveschcn Winddrehungsregel noch 
unter ein^i anderen als dem bl<» geschichtlicli-pietät vollen G^chtapunkte 
Achtung gebühre. Unser Zusats gestattet nfimlich diese Fonnulierung: 

In Deutschland unddem südlichen und mittleren 
Europa überhaupt niuss, solange die Trajektorien der 
das Wetter dieses IjJindko in plexes wesentlicli bestim- 
m e n d e n 1 ) e j) r e s s i o n e ii > i e h nicht ändern, die Anzahl 
der i lu Sinne des Uhrzeigers erfolgenden W i n d d r e h - 
ungen grosser sein als diejenige der entgegengesetzt 
erfolgenden. 

Über die Tiefe der europäisch«! Minima verbreitet sich eine dw 
gehaltvollen Untersuchungen Koppen s, aus welcher hervorgeht, dass 
die Minima, je weiter sie sieh den Polen mlliern, innner tiefer und tiefer 
werden, im norwegischen Meere heträ^t ihre mittlere Tiefe 74'» mm, 
zwisclieu den Pyrenäen und der Balkaidialbinsel nur 70::: mm.'*') Ein 
analt^es Veriialten besüglioh der Höben 'lassen aber auch die Maadma 
«rkennen, obwohl soldies su dem allgem^en Qesetie einer polivirls 
lanjrsani abnehmenden Höhe des mittleren Luftdruckes;! nicht passen wilL 
Da also in Xordeurojm tiefe Depn'?^:-ionen und holie Elevationen auf 
einander folgen, so linden sich dort jene f^rossen u n p e r i o d i s c h e n 
Schwankungen des ßaiometerstandes vor, mit welchen uns Fellberg**) 
bekannt gemacht hat. Dieselben geben die Möglichkeit an die Hand, 
Beziehungen swischen Windrichtung und Luftdru^ zu erkennen, welche 
mehrfach von den uns sonst geläufigen abweichen. 

Die Voigange, wdcbe beim Herankommen, beim Überstreichen und 
beim W^uge eines Ikfinimums fßr irgend dnen Ort der Erde sich er- 

wevden können. Der Batz würde also auch bei seiner Allgemeiugiltigkeit daim 
nicht an Wahrheit einbnssen, wenn v. Mill er- Hatien^lls mit seiner Be- 
hauptung iiu E«etht<? wäre, dass Ferrels Formehi für Windrichtung und Wind* 
geeehwindiglcait nur auf einstarftmende und nicht auch auf ausströmende Winde 
angewandt werden dürfton. 
♦) Sprung, 8. :J73. 

**) Fellberg, IJber die unperiodischen monatlichen Schwankungen dea 
Barometeratandes» Archiv der deutschen Seewarte, 1. Jahigang. 
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gei)t'ii, liMt M (> Ii II sein- ausführlich und jrründlich am scheinati^ciien 
Bilde urlautcrt;') wii hier ziehen e-s vt)r, der von C"l. Ley gegeheiu'ii 
kOnerai und vielleicht doch noch anschaulicheren Darstellung zu folgen, 
welche dch an Fig. 45 anldint**) \or dein dem fraglidien Orte zuge- 
kehrten iultosten Rande des fortschreitenden Wirbeli breitet »ich eine 

Baak vcmi SSmMtnitnswolken aus, 
deren Begrenzunir eine unrrewühidich 
schartf und etwa der Form der 
heranmckeuden Isobaren ähnliche 
[»t***) Dar obwe Strom, in wekhem 
die äusseren Teile dieser Wolkenbank 
8ch\{imnien, weicht der Riditnn^ nach 
meist erheblich von unten ab, stets 
um mehr als !M>^ (nach rechts), oft 
um fast iNO^. Je sciuicller die Be- 
wegung des Randes dieser Zinostratus- 
schioht ist, dne um do tief«re und die 
Wetterlage starker beeinflussende 
Depression darf im allgemeinen et- 
wartet werden. Die Zirruswolken 
ziehen über unseren Häuptern weg, 
während die Zugriehtunir dt r (ti)eren 
8trömuug eine Ablenkung uuch links (gegen den Uhrzeiger) ei-fährt, und 
der Kimbus,' in welchen die Wolkendedce sich verwandelt, yerküiidet 
die Ankunft des Wirbekeutrums. Regen oder Schnee begleiten die 
veränderte Windrichtung. Die ganze Vorderhälfte der Zyklone führt 
.solche trübe Wolken mit sich, doch ist deren ('harakt^r zu beiden Seiten 
der vom Zentrum beschriebenen Bahn ein sehr verschiedener. Wenn 
wir uns nämlich, wie dies für Deutschland erwähnterma.ssen in der 
gl ossen Mehrxahl der Falle sutriffi;, rechts von jener Trajektorte befinden, 
so dauert die Nimbuswolke so lange an, bis das Zentrum seine kürseste 
Entfernung von uns erreiobt 'hat, dann fallt kräftiger Regen, und die 
Luft klart plötzlich auf, während der Wind — je nach der Entfenmng 
des Beobachtunjrsplatzes von der Wirbelachse mit gnisserer oder 'jeriii- 
gerer (Geschwindigkeit — im Sinne des rinzeitrers sich /.u drehen iu- 
ginnt. Bis zu diesem Zeitpunkte ist auch meist das Barometer herunter- 
gegangen, denn dieses filllt beim Innditkommen einer Zyklone jedesmal 
kontinuierlioli, nachdem, wie zuerst dar Erfurter Physiker Planer g&gm 



*) Mohn, S. 245 fl". 

*•) Moderne Meteorologie in sechs Vorlesungen, autor. deutsche Ausgabe, 
BrauDschwei^ 1881. Ungleich ist der wissenschaftliche Wert der einzelnen Bei- 
trlge; nur die fünfte Vorlesung, Ley» Theorie der Wolken darrtellend, muu 
als vorzüglich in ihrer Originalitiit bez.eichnet werden. 

***) Dies errinuert au Bus ins zunächst allerdin^ nur aus italienischen 
Beobachtongen abstrahierte Wahrnehmung, wonach eewisse Wettcrformen (Reif, 
Regen u. s. w.) durch fixe Tso]»aren typen, d. h. durch eine charakteri.'^tische 
Lagerung der betreffenden Kurve augedeutot sein sollen. Wäre dem wirklich 
so, so wBrde nch dieser Tvpus auch hu der oben erwähnten Wolkenbank aus- 
sprechen, und deren Anssehra sdion wfirde es erlauben, gewisse prognostladie 
Schlüsse zu ziehen. 




Fig. 45. 
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da- Ende de-« vorigen Jahrhundert bemerkte, ein ganz kurzes Steigen 
dies« Bewegung eingeleitet hatte. Auf der Rfickseite des Wirbel* is't 
das Aussehen ein von deinjeuigen auf der Vorderseite grundverschiedenes, 
der hoch schwebenden Wolken And es nur wenige, und der obere Luft- 
stroni zieht dem unteren parallel dahin ; flockige, zerfetzte Kumuli haben 
<1ie Ziiren abgelöst. Übrigens be<leutet die Ankunft der riiekwürtigen 
Wirbel-« itc nicht unter allen Umständen schönes Wetter, obwohl die 
Luft hier klarer, dunstfreier und auch kühler zu sein pflegt, ."^ondern es 
iät noch häufig eiue Keiguug zur Gewitterbildung, zu Regen- und Hagel- 
schauem vorhanden. Noch viel seltener geschieht der Übergang vom 
rt'jxncrischen zum hellen Wettt r unvermittelt im iencn Oi tcii, welche, sich 
link- liinter dem fortrüfkenden Wiibelzentnnn befinden. Während die^ef^ 
vorüberzieht, ])t^etreu die oberen Wolken in trül>e Stratusbänke überzu- 
gehen, und solche finstere Wolken überziehen den Himmel auch noch 
lange nach dnn ZeÜpunkt^ wdcher der rechten Seite der Zentixnnsbahn 
bereits längst heiteren Himmel gebracht hat*) — 

Stillschweigend war auch in der Abbildung, in welcher Ley die 
Eri!;ebnis-!e einer mit seltener Ausdauer fortgesetzten Unfersuehnn«' über 
Wolkenfoinien in ihrer Abhängigkeit von den Wirlx-lbahuen zusainnien- 
gcdrangt hat, die Zyklone als eine annähernd kreisförmige vorausgesetzt 
worden. Diese Gestalt hat sie jedoch, wie wir schon wissen, nur aus- 
nahmsweise, starke oblonge V^isenrungen kommen häufig genug vor, und 
es ist desshalb die Frage wohl gerechtfertigt : Woher rührt die 
nicht seltene Deformation der D e p r e b s i o n s g e b i e t e ? 
Die Antwort, welche die Meteorologie von heute auf diese Frage geben 
kann, läuft darauf hinaus, dass sogenannte Te i I m i n i m a — der Name 
ist uns gelegentlich schon begegnet — sich an einer bestimmten Seite 
der Depression bilden und .letEtere dadurch an cbendieser Bette nicht 
recht zur Entwicklung srelanpi^en lassen *'^'). Die Bewejrnnfr dieser 
sekundären Depressionen eii'olüft mit weit grösserer Geschwindigkeit 
längs des Bandes des primären Minimums, ak dieses letztere selbst im 
Baume fortnisohreitai viem»g; im übiig«i aber gdten lür db Bewegung 
der Partialzyklonen und für deren Einwirkung auf die Witterung ganx 
dieselben Begeln, mit denen wir .uns soeben bekannt zu machen hatten. 
Sie entstehen vielfaeh da, wo in einer umfnnirreiehen Depression zwei 
sehr verschieden temperierte Lnftströninngen auf einander treffen und 
tragen dann ihrerseits zur Verstärkung des bereits vorhaniienen Gegen- 
satzes bd. Durch die Betrachtung der Wetterkarten kann man, wenn 
sich eine auffallende Ausbuchtung der Isobaren vorfindet, nicht selten 
deren l'rsache in dem Auftreten eines kleinen lokalen Wirbels erkennen, 
der nach Art eines Tornados wirkt und seine Sonderexistenz kräftig zur 
Geltung zu bringen versteht. Was nun diese sekundären Luft- 
druckphaenomeue zu einem Objekte besonderen Interesses für die 
dynamische Meteorologie erhebt, ist hauptsächlich das xuerst von den 



*) Nach BiUwil It r Uriugt übrigens nicht nur ein Minimum sondern 
aneh ein in das Gebiet seichter, stationärer Depressionoi eindringendes Maximum 
nicht selten starke und anhaltende Niederschläge. 

*♦) Sprung, S. 277. 
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Iraiizö-sischen (iewitierbeobtichiungsätationeji*) aufgedeckte Faktum, dass 
jene Phaenomene xu den Gewittern in nahen Bezie- 
hangen stehen. Wir haben udh mit den Gewittern swar oben 
schon eingehend be^jchäftigt , allein doch wesentlich nur insoweit, als 
durch MC die abrupten elektri>cli(Mi Ausgleichungen zwischen Luft und 
Erde vermittelt werden. Auwh-iicklich heliiellen wir uns (himals vor, 
der M e c ii a n i k der Gewitter später tun gt;eigneten Oxte noch 
besondere Beachtung angedeihen m lassen, und jetst Ist die Zdt zur 
ESnlösung (h s Versprechens gekommen. 

Wir lassen also Blitz und Donjier ganz beiseite und halten uns 
ledijrlich an den die elektrischen Entladungen einleitenden Gewi tt er- 
st u r m , für welch letzteren in neuerer Zeit, zunuü seitdem Koppen 
die^r Bezeichiiujig den Vorzug gegeben hat, auch das Wort Böe, 
au« der Seemannsspracbe h^bergenommen, in Gebrauch gekommen ist. 
Durch die Detaüuntersuchung einzelner echarf ausgeprägter Gewitterbö^ 
unter deno!v mimontllcli diejenige vom 9. August 1 881 willkommene 
Aufschlüsse lieferte, konnte man feststellen, dass der Vorderrand des 
Windätosü^es , diie sogenannte Gewitterfront, sich selbst parallel 
bleiboid in westöediohfflr Richtung durch ganz Deutschland fortechritt ; 
die Frontlinie, welche Köppen durch Zeitbestimmungen festlegen 
konnte, verlief ung^hr zwischen Aachen und Mets (früh 9 Uhr), die 
letzte Frontlinic, genau 12 Stunden ipiitor (remgen, dehnte sich von 
der Gegend Danzigs nach der oberen Oder hin aus. Uni den Paral- 
leli&muä, von dem wir sprechen, an einem hervon'ageud prägnanten 
Beispiele zu eriiarten, geben wir in unserer Fig. 46 B5rnsteins Ver- 
folgung des Gewitters vom 16. Juli 1884 (s. o.) wieder; die Analogie 
der Krümmungen in den von sech» bis neun Uhr abends auf^i^ezeicli- 
neten Frontlinicn hat etwas geradezu ülH'rraseheiidus an sich. ^Vas die 
zeitliche Dauer des Wütens einer Eue anlangt, so ist, worauf zuerst 
Koppen unsere Aufinerksamkeit lenkte, zu beachten, dass der fast 
immer dem Sonnenlaufe entgegen fortschreitende Stunn dem Einflüsse 
d( r täglichen Periode unterliegt^ deshalb dort, wo er adi in der w ru-msteii 
Tageszeit befindet, zur höchsten Kraftentfaltung gelangt und mit Ein- 
bruch der Na< lit alhnählig seine Stärke einbüsst, so da.ss z. B. im Falle 
der Fig. 4ü auch dann schwerlich eine viel weiter vorgeschobene Front 
der Boe zu verzdchnen vräre, wenn in Polen der GewitteiTcgistrierungs« 
dienst besser organisiert wire, als er es thateSchlich ist. Die Insola- 
tion ist es aber auch, welche überhaupt die Bildung und den Ausbruch 
des Gewitters erst mön^Iich macht; an der Ost- oder Süds!eite einer be- 
reits vorhandenen Hauptdepression bildet sich durch die starke Besonnung 
ein Gebiet hoher Wärme und mit ihm ein aufsteigender Luitstrom samt 
dem ihn umgebenden Parttahninimum heraus. Wibx<^ die westliche 
Seite der Depr^^ion früh morgena kühle Luft zugeführt ^hält» erhitzt 
sich der öf^flichc Ausläufer mehr und mehr, und an der Grenze des 
warmen und kalten Geltiete- fallt Regen. Zeichnet man in die ffn* die 
alliuählige Verbreitung der Gemtterfrojiten augelegten Karten auch die 



*)^ Der geistige Entdecker des Planeten Neptun, Leverricr, rief in 
Frankreich diesen fieobaditongpdiebst ins Leboi (a o.). 
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durch die Punkte mit gleicher Temperatur hindurchgelegten krummen 
Linien ein, so erkennt man den grossen G^;en8atz in der Temperatur- 
verteilung vor und hinter dem Geiwitterstnnku Di« eigenta m li e h e n 
Regen» und Hagelstreifen — diese Wassenneteore pflegen sidi 




durchgängig nur in bandförmigen, aul' der Fortschreitimg^irichtuug senk- 
rechten Gebieten abzuscheiden — verraten ebenfalls die Anwesenheit 
der vorspringenden Zunge, in wdlcher das TeOminimum seinen Sitz hat*) 

*) Abercrombys Schrift „Prindples of forecasüng bv means of Weather- 
UapsF* ^ndon 1886) schildert ebenfidb traflted die fOr die TsilBiimma ligiii- 

eiiith«r, MrtaoNtosie. 10 
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Der Bfigenstreifen überdeckt da» gleichfalls weaeiitlich nur nach Einer 
Dimension sich ausdehoende dgenttiche Sturm fetd nur teilweise; 
innerhHlb dieees letzteren hat der Wind fast überall dieselbe Richtung.*) 

Schon ganz im Anfansre die:*es Hauptatückes wurde darauf hin- 
gewiesen, das» das barii^che Fundamentalgerietz hei Gewittern nicht in 
aller Strenge gelte. Jetzt hHl)€n_ wir diese Anomalie als eine sehr wich- 
tige hervorzuheben und — im Anscblnsse an die zu übereinHihnmendeit 
Resultaten führenden Forschungen Koppens, Möllers, t. Be- 
zolds und Ciro Ferraris — nachstehende Doktrin zu formulieren : 

Die Böe repräsentiert ein der gewöhnlichen Zy- 
klon a 1 b i 1 d u n g nicht unterworfenes, s e 1 b t ä n d i 2: 
\y i n d > y 8 1 e m. Die Front der ( t e w i 1 1 e r b ö e scheidet 
zwei in bariächer und tlierniuier Beziehung gleich 
scharf von einander geschiedene Oebiete, die Rich- 
tung des herrschenden Windes steht auf der Front- 
linie, die als Isobare aufzufassen ist, normal und 
fällt mit der Forts chreitungsrichtung der Boe zu- 
ganiiiien. Die Windbahn aber fällt ihrerseits genau 
in den Gradienten, d. h. sie bildet mit ihm den bei 
•strenger Ailgenieingiltigkeit des GeHetzes von Buys- 
Ballot ausgeschlossenen Winkel Null. 

Endlich ist noch anaumorken,. dasi^ wenn vide SUnwlgewitter gleich- 
zeitig entstehen, ihre Gebiete sich rasch zu einem einzigen Sturmfelde 
zusammenschliessen. Die Isohyeten oder Linien gleichstarken Regen- 
falles beweisen, dass die Niedei"schlagsmeuge um das Gewitter herum 
»ich in ellij)tischer Form verteilt, so zwar, duss die grosse Achse der 
Ellipse der Richtung des Gewitters parallel bleibt**) 



fikaiite Zungeubildung. Die sekundären Zyklone, m wird dort ausgeführt, treten 
gewöhnlich in dor Verlängerung des Ovales einer primären Zyklone auf und 
zwar an jener Längsseite, welclie deiu hin listen benaehbai-ten iJrucke zunächst 
gel^^ ist. Zwischen der ersten und dei ihr entspringenden zweiten Zyklone 
i^ht es sehwfiche Gradienten und leichte Winde, auf der anderen Seite de« Teil - 
minimums, welche eben in die Front der Böe zu liegen kommt, sind, wie be- 
kannt, groflss Gradienten und heftige M^de das massgebende. 
*) Sprung, 8. 291. 
**i Über die R^enbilduog bei liewittern sind noch mancherlei Unter- 
suchungen 7M pflegen, bis deren Sedingiingeu mit Sieherheit erkannt sind. Einen 
sehr dankenswerten Beitrag hieför lieiert eine Studie über italienis lu Cewitter, 
welche Ciro Ferrari unterm d, Januar 1887 der rßnmcben „Accademia dei 
LinceP< eingereicht hat. Beim Anfertigen einer Karte der Begenverteilang fiir 
die er^te Dekadi Ii- i^epteui1>er 188() zeigte es sieh. <lass gämmtliche Nieder- 
ächlt^e iu einem .sueiten parallel sur Achse der Halbinsel gefallen waren. 
Damit war also ausgesprochen, daas die Streifen bildnng kmn absohit not- 
wendiges Begleitereignis eines ( lewitters ist, denn viele der zur Kognition ge- 
langte Regenfalle trugen den Charakter des gewöhnlichen, von elektrischen Ent- 
ludungen freien „Landregens". Ciro Ferrari hielt es desshalb mit Recht 
für angezeigt, die Umstände genauerer Prüfung zu unterwerfen, von welchen 
die Streifenbildung sich abhängig envie?!. Es wurden im ganzen 1 Tages- 
karten verglichen. Wenn djis hiuUinglicli stark ausgebildete iliuimum im Norden 
Europas, über den Shetlandsinseln, Norwegen, Nordrussland, Belgien, Polen, 
ja audi über Westfrankreieh und der Schweiz lag. während über West- und 
6üdeuropa eine Aulizykloue .sich ausbreitete — die Bmumeterstäude der Halb- 
insel waren so gut wie irrelevant ^, dann wehten allenthalben in ItaUen dem 
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Die Erkenntnis, dass ausser dem Gegensätze von Zyklonen und 
Antizyklonen noch andere Bewegungsniodalitäten in unserer Atmosphäre 
möglich und sogar häufig vorkommend sind, gehört unstreitig zu den 
bedeutendsten unserer Zeit. Wir ersehen daraus, dass nicht alle den 
„Wirbelwinden" zugeschriebenen Verheerungen diesen wirklich zur I^ast 
zu legen sinci, dass mancher amerikanische „Tomado" vielleicht nur ein 
Gewitterstui-m war, wie er auch bei uns vorkonmit Reibst der anschei- 
nend ganz tropische Orkan, welcher vor kurzem mit verheerender Ge- 
walt über das Städtchen Crossen an dei* Oder hinbrauste, scheint den 
von Koppen an Ort und Stelle gepflogeneu Recherchen zufolge mehr 
einen böcn- als einen zyklonenaitigen Charakter gehabt zu haben. Es 
ist ja auch sehr gut denkbar, dass innerhalb der fortsclutjitenden Böe 
sich wieder kleinere Lokalwirbel entwickeln, deren Vorhandensein 
uns die strichweisen Hagelfälle ohnehin glaubhaft machen, wenn wir uns 
einer der Hageltheorien von Ferrel, Möller, Andries oder 
V e 1 1 i n (s. o.) angeschlossen haben. 

Verweilen wir noch einen Augenblick bei der Physiographie der 
Gewitterstünne. *) Eine aufziehende Boe kündigt sich auch dem minder 
kundigen Beobachter durch das rasche Zusannnenziehen schwerer, dunkel- 
schwarzer Wolken an; die Dunkelheit tler Atmosphäre ninmit unmittel- 
bar vor Ausbruch des Regens einen sehr hohen Grad an, um sich dann 
allerdings, wenn einmal der Regen niederprasselt, wieder schnell zu ver- 
lieren. Der T}i)us der Böcnwolke ist nicht eine gleichmässige Schicht 
.sondern eine ringför- 
mige, nach beiden " 
Seiten scharf abge- 
grenzte Wolkenzone, 
oberhalb deren Zirren 
und Zirrokumuli sich 

befinden, während 
zwischen ihrem Unter- 
rande und dem Hori- 
zonte sich ein gleich- 
mässig lichtgraues Seg- 
ment ausbreitet.**) In 
diesem siiid die Regen- 
niasseu enthalten, wel- 
che meist, natthdem der dunkle Wolkenwulst ziemlich hoch am Firina- 
mente hinaufgerückt ist, herabzufallen beginnen. Fig. 47 bringt nach 
Koppen den Durchschnitt einer regnenden Wolke zur Anficht 

barischen Gesetze zufolge feuchte Südwestwinde, welche am Appenin ihren 
Wasserdampf abgaben und abgetrocknet das Gestade der Adria erreichten. So 
erklärte es sich, dass in Strichzonen, parallel der Achsenrichtung des Läugs- 
gebirges und getrennt durch gänzlich regenlose Streifen, die Niederschla^cjuanta 
immer mehr von Westen nach Osten abnahmen, bis sie längs des adriatisehen 
Meeres ihren kleinsten Betrag erreichten. Wir verweilten bei diesen Wahruel;- 
mungen deshalb etwas länger, weil sie uns das Phänomen der Regenstreifen, 
losgelöst vom 'Gewitter, vor Äugen stellen und andererseit«» auf den bedeutsame»», 
gleich nachher noch eingehender zu würdigenden Eintiuss der Gebirge hinwei-sen. 
♦) Sprung, S. 294 ff. 

**) Aus erwähntem (i runde spricht jenes verdienstliche Handbuch der 

10* 




Fig. 47. 
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Eine sehr merkwürdige Nebeaerschemung» an der wir nieht gieicli' 
giltig vorübergehen dürfen, ist endlich der Einfiiiss, den naturliche 

Grenzen, Gebirge und Flüsjje, auf die Fortbewegung: der Gewitter aua- 
üben. BöruHteins Untersuchungen, für welche Fiir Kj bei näherein 
Beschauen manch augenfälligen Beleg beschaift, hab< n i ber zwei That- 
iMiclieii keinen Zweif^ gelaeeen, weläe wir, wie folgt, zu formulieren 
imstande sind: Gebirg;^ wirken anf die Gewitter derart 
anziehend, dass sie deren Herannahen beach 1 e u n i gen, 
deren Wiederabzug dagegen verlangsamen;*) Flüsse 
erweisen sie Ii als ein effektives Hinderjiis,**) Manche 
Gewitter werden ganz oder teilweise vernichtet, wenn ihre IVont- an 
^em paraDel gdienden Strome anlangt, in vielen Fillen firailicli wird 
das Hindemie überschritten, aber erst nach längerem Zeitauftrande.***) 
IHesen physikalischen Besonderheilea des Tenain^ üb«' welche die Böe 
wegzieht, wird erst jetzt, nnrhdem die Grundgesotze erkannt <ind, die 
Berücksichtigung in wüugclieiiäwerteni Masse zuteil werden können. 

Ozeanographie welches die österreichische Admiralität dilidi Attlmayr und 
(leuosscn ausarbeiteu lieas, stets von kreisförmigen BiKen. Wir ^ttblen 
die Bezeichnung ak tautologisch weglassen zu dürfen. 

*) Es war schon oben Ton jener Modifikation der VettinBcheu Rauch- 
versiuhe die Eedc, bd denen man die Ströme zwingt, kleine ihnen in den Weg 
gestellte „Gebirge" (krenelierte Brettchen zu überschreiten. Gerade bei diesem 
Versuche haben Vettin und Börnste in die Attraktions- und Rctcntionskraft 
der Bergketten deutlich wiedererkannt, die sonnch nieht lediglich flnrch den 
bierbfi ja fehlenden Kondensaüouspruzeös bedingt sein kann. Wenn luau sich 
dessen erinnert, was eingangs dieses Hauptstfiflkes vom Monsun geengt wurde, 
so kann dem jetzt hinzugemgt werden, dass auch anf dessen (iestaltung die 
innerasiatiachen Gebirgszüge einwirken. Wie Erfahrung und A'ersuch gleich- 
massig lehren, nähert sich die als Südwestmonsun fortschreitende Kalmenaus- 
buchtung mit Entschiedenheit der höheren Partie des Himälaya ; derselbe nötigt 
die Kalme, bis zu ihm vorzudringen, und würde dies selbst dann noch thun, 
wenn seine Lage eine beträchtlich nöitilichere wäre. Die niedrigeren chinesischen 
Grenzeebir^e lassen (s. o.) den Luftstrom weit leichter an sich vorbei. Übrigens 
wird der Emfluss der Gebirge auch in keinem der zahlreichen Berichte geleugnet, 
welche die eidgenös-sischc Zentralanstalt 1.SS5 hierüber eingefordert, und über 
die Mädler jüngst referiert hat. Ein kluger Schweizer, öegessex in Lozera, 
schrieb in bezug auf diesen sdnen Wehnort sdhon vor mebr dsnn lumdert 
Jahren das folgende ; „Eben jene so fatal geheissene'AnsidhiUlgiknft der Gebirge 
ist für unsere Stadt das grösste Absorbena." 

**) TTm die Vettin sehen Venudie aadi fSr „Flüsse" m aptieren, rieb 
Rör II stein auf der Bodenfläche, über welche der Raurli hiiiznströmen hat, 
mehrere Längsstreifen mit ab. Diese Nachbildung der natürlichen Verhält- 
nisse besieht sich also sdhetventiinUich nur anf die — wichlagere — warme 
Jahreszeit, während deren das Flusswassi r 1 ält* r als das benachbarte f nid ist. 

***) Sobald ein Gewitter an einer hemmenden Örtiichkeit ankommt, ver- 
lalirt es ähnlieh, wie beim Exenrieren mfthxen wird, sobald im Fiontmanehe 
das Korimando „Hinderni»" ertönt. Detjo^gc Teil der Frontbreite, welcher 
aufgelialteu ist, setzt sich nämlich dnreh MAbbrechen" hinter die unbehindert 
fortmarschierende Abtähmg, umgdit so dsa Hemmnis und gewinnt a(£lies8iUch 
durch bescflilennigten Aufinarsch wieder die i^eiciie Höhe nut dem Ginoa. 
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Drittes Hauptstüok. 

Allgemeine Rlimatologie. 

Wahrend bei denjenigen meteorologischen Fragen, mit v. flehen 
sich das vorige Hauptstück zu beschäftigen hatte, das physikalische 
Moment schwerer ins Gewicht fiel als da» geographische, während also 
die apesielle Qestalttmg des Landes nur bd 
gewissen mehr untergeoidneten Problemen, wie 
bei der Fortpflanzung der Grewitter, enistlicher 
in betraclit kam, ändert sich nun die Sache 
von Grund au8, denn die Klimatologie, 
welcher wir uns jetzt zuzuwenden haben, wird 
nicht mit Unrecht auch als geographische 
Meteorol o g i e besdehn^ Für» erste liaben 
wir den B^riff Klima, dessen sich der ge- 
wöhnliche Sprachgebrauch so ^elfach bemäch- 
tigt hat, in wissenschaftlicher Wefee fV-t/n- 
stellen. Das Wort ist griechisch und bedeutet 
ursprünglich die „Neigung" (vom Verbum xXifw) 
und stammt bereits aus sehr alter Zeit, ind^ 
suerst der eleatische' Philosoph Parmeni- 
des, ehi Zeitgenosse des Sokratcs, die 
Euiteilung der Erdoberfläche in Zonen oder 
Klimatf durchrj:f 'führt haben soll. Diese 
Einteilung beruht auf dem richtigen Gedanken, 
<ias8 die Erwärmung einer bestimmten Erdstelle von dem Neigungs- 
winkel abhängig sei, unter welchem die Sonnenstrahleai auf die^yri« 

lontalebaie tief- 
fen. Je grösser 
dieser Winkel Ist, 
desto grösser auch 
die Erwärmung, 

doch ist das 
Wachstum beider 
Glossen nicht et- 
wa ein proportio- 
nales. *) Sei nun 
(Fig. 49) M der 
Mittelpunkt der 
Erdkugel, AA,' 
^* derAequator.Um 
den G^anken eine feste Richtung zu ge1>eu, denken wir uns die Sonne 
in der verlängerten Aequatorebeue befindlich^ so dass also alle Sonnen- 

*) Genauer gespruchea, lautet der Satz: Die Erwärmung ist dem Sinus 
des Neigungswinkels proportional. In Fig. 48 sehen wir ein Farallelstrahleu- 
bündel vor uns; die Strecke AB, welche senkrecht zu dessen Richtung steht, 
wird von jedem einzehieu btruhle des Bündels getroifen und empfangt also die 
volle Wärme, die wir W nennen wollen. Nun didien wir AB um seinen 
Mittelpunkt G so, dass AB in die Lage A'B' venstzt wird; steht A'D scnkreoht 



Fig. 4a 
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strahlen, bei der ungemein grossen Entfernung des^ Licht aussendenden 
Körpers, als zu AA' parallel anfrenomracn werden dürfen. Die Hori- 
zonuilebene ist, wie aus der inatheinatischen Geographie bekannt, nichts 
anderes ali die in einem Punkte auf der Erdkugel an diese gelegte 
BerQhnmgeeboie; üi A,' sowie in deD Punktm B und C, von denen 
letsterar die grossere g^ographisehe Breite besitzt, seien Tangentialebeaen 
konstruiert, deren Durch schnittslinien mit der Papierebcue durch a^, 
bj b^, ci Co, angedeutet f^ein mög;en. SA, SB, ÖC sind die einfallenden 
Strahlen, sie bilden mit den Tangentialebenen sukzessive die Winkel 
SAaj, 8Bb2> SCc^, und es genügt ein BUdc auf die Zeiehnan^ um 
daniber Mar zu werden, dass diese Winkel um so kleiner weiden, je 
weiter der bestrahlte Ort vom Gleicher entfernt liegt Für den Pol P 
ist der frai'l !<•)!<' Winkel gleich Null, t^ornit wiixl kein Erdpol bei dem 
erwähnleii Sonnenstände von einem Wärniestrahle getrorten. 

An und für ^^icll änUeit »ich der Betrag der Stiahlung von Ort 
SU Ort mit der geographischen Breite, alldn da die Änderung keine 
auffällig' gro.-<se ist, solange der Breitenunterschied der betreffenden Orte 
!<ich innerlialb gewisser Grenzen hält, so hat die Einteiliuig. Aussen- 
neite der Erde in klimatische Zonen immerhin ihre Berechtigunpr. Wir 
unter^fcheiden heutzutage fünf derartige H a u p i z o n e n oder Haupt- 
klimate. Die heisee Zone liegt iimerhalb der beiden, vom Aequator 
je um 23 Vs^ abst^enden Wendekreise (des Krebses unddes Stdn- 
bockes), die beiden gemässigten Zonen werden von je ei)iem Wendekreise * 
und Polarkreise einge.seldossen, und die l)eiden jenseit- der Polar- 
krei^^c (!???i'o^ vom betreftpnrleii Pole entfernt) betindliohcji Kugelkappen 
nennt man die nördliclie und büdlidxe kalte oder Polm-Zone. **) »Statt 
Zone ist aber aucb die Beaeiehnung Klima allnconeiu üblich. 

Neben diesem generellen Kluna eines grösseren Teiles der Exd- 
oberfläche. hat nun aber je<ler grössere oder kleinere Teil der Erd* 
Oberfläche sein be?!ondores Klima; die-f Thüt^i-ho Ist eine allgemein 
bekannte, allein die gro^^sc Mehrzahl derjeni^aii, welche von ihr al:* von 
einer allgeniehi geläufigen fjprechen, würde sich in niclit geringe Ver- 
legenhdt gesetxt sehen, sollte sie nun cur scharfen Begriffsbestimmung 
dieses Wortes K 1 i m a aufgefordert werden. Hat doch selbst die strenge 
Wissenschaft mit erheblichen Schwierigkeiten nach dicf^er Richtung hin 
zu kämpfen gehul)tl Mit Witterung ist es .sicherlich nicht identisch, 
und es ist schwer begreiflich, wicf^o ein eminent klarer Kopf vom Stile 
Pescheis sich mit einer derart ob^flächlichen Definition begnügen 

auf AB, so ist CA'D jetzt der Neigunfipwinkd, imter welchem A'ß' von 
dem StralilenbfiDdd getroffen wird. Aflon eraichtlieh gehen jetzt viele 
Strahlen an A'B' vorfll^r, ohne nuf dieses irgendwelche Wirkung auszuüben ; 
die Wärmewirkung, jetzt W, wird verkleinert m dem Verhältniaae CD : CA 
oder, was dasselbe ist, CD : CA', und dieses V^hfiitnis ist es ebrä. wddies d^ 
Trigonometrie mit dem Namen „KosiaiiB von belttt. Man hat yP.= Wcom 
= Wsin CA'D. . 

**) Das ganze BtDttelalter hindurch galt die heisse wie jede kalte Zone 
als ,,imbewühnbar" ftir Menschen. Für die erstere hat sich diese Ansicht sehr 
bald durch faktische Beweise als eine Fabel erwiesen, und auch filr die polaren 
Klimate gilt jene nur sehr eingeschränkt. ^Deon selbst« in einer Entfernung 
von nnr zehn (Jraden vom Norapole sind Cberrcste eines ehedrai swei^loe 
viel menschenreicheren Kskimo-Volksatammes angetroffen worden. 
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konnte. Ein Beispiel wird dies klarlegen. Wir werden sehen, dass da« 
nordöstliche Sibirien einen zwar kurzen aber verhaltnismäsäig sehr war- 
men Sommor besitet, der jedoch nicht ganz selten durch heftige, Tom 
nördlichen fiisineer kommende Froststürme unterbrochen wird. An einem 
bestimmten Tage z. B. welit ein solcher Nordwind und drückt die für 
frewnhnlich obwaltende hohe Temperatur um ein hrdeiitendes herab ; 
dann i«t ofienbai* der k i i ni a t i s c Ii e o r m a 1 z u s t a n d durch die 
augenblickliche Wetterlage vollkommen verändert. Mit Pe- 
so h el 8 V«!teinigung ssweter untor UmstSnden sehr Teraehiedenartiger Dinge 
in einem einheitlichen Begriffe werden wir >o wenig auskommen wie mit 
A. V. Humboldts Yorsehlage, als Klima die Gef>nmtbeit aller der- 
jeniger Witlenin<:szustnnde gelten zu la-^sen, von welcheii unser mensch- 
licher Organismus nach irgend einer Seite hin beeinflusst wird. Denn 
wenn wir uns die moischliohe Bewdinerschaft völlig hinw^enken, 
behalten versdiiedene Tenle der Eide doch immer nodi ihr venäiedenes 
Klima, und wir hab^ auch ein unBWdfelhaffes Bedi^ von den klimati- 
schen Zustanden anderer Weltkörper, etwa der Planeten Saturn und 
Merkur, zu .sprechen, obschon wir uns dieselben absolut nieht durch 
Lebewesen nach Art des Menschen besiedelt vorstellen düii'en. Die 
Auffassung Feschels ist somit zu weit und ungenau, diejenige Hum* 
boldte im G^^tdle zu enge, und wir können nichts besseres thun 
a)s uns zu deijenigen zu bekennen, weldie von dem fraglos gründlichsten 
Kenner dieses Teiles der Meteorologie, von Hann*), herrührt. .,Die 
K 1 i m a 1 ehre wirtl die Aul'gabe haben, uns mit den mittle r e n Zu- 
stände« der Atmosphäre über den verschiedenen Teilen der Erdober- 
fläche bekannt zu machen, ohne darauf zu veiziditett, uns aud» die 
Abweichungen davon kennen zu lehren, welche innerhalb längerer Zat- 
ränme an demselben Orte eintreten können." Während das Wetter etwa« 
durchaus regelloses, willkürliehes zu sein scheint, treten doch immer ge- 
wisse Kegelmäs.-igkeiten im Gange der meteorologisclien Elemente für 
einen gegebenen Ort und für Mne gegebene Zeit zutage, und diejenige 
Disziplin, wdehe, mit dem Dichter zu reden, „doi ruhenden Pol in der 
Erscheinungen Flucht" zu suchen bestrebt ist, soll eben die theore- 
fisrlif Klirnatologie pein. I^ic Wissenschaft von der Atino>j)härp hat, 
solange Dove das S/epter führte (s. d. Einleitung), darunter zu leiden 
gehabt^ dass mau sich um das Wetter zu wenig, um das KUma zu 
viel kümmerte; heute wass man beiden goeoht zu werden und sdriltxt 
auch die Vorteile keineswegs gering, weldie für die Lösung meteorolo- 
gischer Fragen im engeren Sinne aus der gründlicheu Kenntnis des 
allgemeinen klimatischen Chtiraktcrs einer gewissen Erdstelle entfliessen. 
Als treffliche Hilfsmittel für die Gewinnung solcher Kenntnis stehen uns 
ilie umfassenden Werke von Hann und W o c i k o w **) zur Verfügung. 

Das E[Uma eines Ortes wird bedingt durdi des letzteien klima- 
tische Elemente oder' klimatische Faktoren, nicht ^wa in 



*) Hann, Handbuch der Kümatologie, S. 2. 

**) Woeikow, Die Rlimate der Erde, d Bünde, Jena 1887. Das Werk 

war ursprünglich in russischer Sprache erschienen, doch hat der Autor selbst, 
die deutsche Bearbeitung besorgt, an welche wir uns in folgendem anlehnen. 
Die Schriften von H ann und W oeik ow ergänzen sich in willkommenster Wdse. 
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dem Sione, dem durch die^elbeu das erstere arithmetisch beetinunt, das8 
da» Klima als eine geschlosseiie timtbamalaiiche Fnnktioii der Elemente 

darzustellen wäre, sondern emzig und alkiii so, da'^s die genaue Kennt- 
nis der Faktoren die Formulierung einer zutreffenden K Ii ni a c h a r !i Ic- 
teris t i k möglich macht. Beigpiele hiefür werden sich uns weiter uuien, 
bei der Iciimatischeu Detailbeschreibui^ des Krdganzen, in Menge ergeben ; 
für jetzt fragen wir nur nach den klimatwchen Faktoren, wel<£e als 
massgebend anzuerkennen und, und cidnea dieselben nach ihrem Bange» 
d. h. nach dem Grade ihres SSnAusses auf die KHmagestaltang. Hit 
Hann, dem wir bei der ^^yst«mati^4chen Anlage seines Buches ganz 
von selbst zu folgen genötigt sind, ziehen wir in betracht die Tempe- 
raturverhältnisse, die atmospliaerische Feuchtigkeit, 
die Bewölkung, die Winde, den Luftdruck, die nicht ditreh- 
aus gldchartige chemische Zusammensetsung der Luft und 
endlich die phaenologieelien Anzeichen. Es wird sich heraus- 
stellen, dasfl diejenigen Elemente, welche für die klimatische Charakteristik 
ins Gewicht falleu, keinesweg.s die gleichen sind, welche in der meteoro- 
logiächeu Dynamik die Hauptrolle spielen, was wiederum recht deutlich 
gegen die V^uicfcung der Begriffe Klima und Wetter spricht 

A. Temperaturverhältnisse. 
Wie man durch Verbindung der Beobachtungen an einem Blank- 
kugel- und an einem Schwarzkugelthermometer ein Maa^i der wahren 
Luftwärme gewinnt, haben wir bereits oben gesehen; auch war dort 
von dm Vontditenuuwregeln die Bedei, veUhe bei Aufstdlung der Hier* 
mometer angehalten sein wollen*). Zunichst kommt es darauf an, die 
wahre Tagestemperatur kennen zu lernen. An und für sich 
wäi'e es nötig, zu die^^em Zwecke duä krummlinige Trapez AA^ B^B, 
dessen gekrümmte Seite AB der Stift eines kontinuierlich arbeitenden 
Thennometrograpben verseichnet hatte» nach Anleitung von Fig. 29 in 
ein Rechteck AiBfED su verwandeln ; denen Seite B|E = A|D wtoie dann 
das genaue Temperatunnittel des Tages eigehen. In Ermanglung von 
Registrierinstrumenten mm» man sich damit hegrnügen, auf einzelnen 
geeifrnet über den ganzen Tag verteilten Autzeichunngen ein Äfittel zu 
nehmen, doch ist es, wie namentlich von E r k gezeigt waid, duichau^ keine 
gleichgiltige Sache, auf wdche Tagesstunden man die Beobachtungen 
verlegt**). Nimmt man aus den 365 Tagesmitteln wiederum das arith- 
metische Mittel, so «hält man in aller Strenge das, was mittlere 

*)Ann9chlieieend an ältere Wahrnehmungen von Beuou hat Hann 

festgestellt, dass es z. B. gar nicht eiii'Tlpi i-it, ob man auf Acm Lande oder 
in der tstadt beobachtet, bie vielen Straiiiunghemüüsöe innerhalb den llau^r- 
komplexcs bedingen eine lu)here Tetnpeiatur; die Differens gegen das Flachland 
kann bis auf und sogar 1' an.'iteigen. 

**) Gegen Schluss des ersten HauptHtückes hin ist bereitt, dargelegt 
worden, -welcfie UntersuchuDgen, zumal durch t. Bezold und Erk, Ober die 
Wahl zweckmässiger Beobacntungsstunden angestellt worden sind. Die Not- 
wendigkeit, einheitliche Beobachtungstennine zu wählen, ward, wie H e 11 ni auu 
in seiner Geschichte des preu8»ischen meteorologischen Institut^^s erzählt, zuerst 
von dessen erstem Düi^uteu Mahlmann hervorgehoben, doch blieb dessten 
Steeben sunächst zienüich erfolglos, und selbst heutigen Tages steht in dieser 
Hinsicht noch nicht alles so, wie es wünschenswert wäre. 
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Jahrestemperatur zu nenueu ist; inHofern jedoch dieser Wert er- 
fahningägeniäss nur wenig von demjenigen abweicht, welcher durch 
Summation der Monats mittel und Division dieser Summe durch 
12 aidi er^bt, und ingofeni aach diese Monatsmittel »elhst ein bedeut- 
same^; kliiuatolügif«clieB Element repräsentieren, wird das Jaliresniittel 
gemeiniglich aus den Monatsniitteln berechnet. Je grösseren Teni|)eratur- 
öpiningen eine gewii^se Gegend unterworfen ist» eine uinso grössere Jahres- 
leihe wird selbetvevstindfieli von Mm aeioi um die Mittel mit der 
wünschenswerten Genauig^t su erhalten. Dfe Qenaui^eit da* Monats- 
mittel raus» unter sonst gkidien Umstanden dne viel geringere sein als 
di^leoige der Jahresmittel. 

Wichtig ist es auch, in der Difi'erenz zwieehen den Temperaturen 
des wärmsten und des kältesten Monats ein Mass fiir die mittlere 
Jahresschwankung der Temperatur kennen zu lernen. FQr 
Wien berechnet Hann diese Grösse auf 22,5 

Die astronomische Ursaehe för die Thatsache, dass von einer 
Jahresperiode der Wanne cre^pror-hen werden muss, darf hier als 
im we?*ent1jehen bekannt ausgesetzt werden. Stünde die Aehs>e der 
Li einer — wenig exzentrischen — Ellipse uiu die Sonne eich bewe- 
gMiden Erdkugel senkrecht auf der ^dmebene, so gäbe es keine 
Jahreszeiten; die Punkte des Aequatora hatten die Sonne jahraus 
jahrein im Zenit, und die Pole wurden von den parallel zum Aequator 
einfallenden Strahlen niemals direkt getroffen. Die Neigung der Dre- 
bungi<ach!*e dagegen bewirkt e?«, das^ nach Umüuä^ einer Zeit von etwas 
weniger als 365,25 Tagen die Beätrahlungsverhältnisse genau wieder die 
nSmlichen woden*), .und damit ist eh^ dief Jahrec^eriode g^gdien. 
Neben dieser ist nun natürlich auch die durch den versdiieden hohen 
Stand der Sonne bedingte Tagesperiode oder, wie man wohl auch 
sagt^ der tägliche Temperaturgang in betracht zu ziehen. Zur 
Zeit des Sonnenaufganges herrscht ein Minimmn, dann steigt die AVärme 
unnnterbrodien, bis sie »wischen Ih und 2h mittags — wenigstens im 
ebenen Binnenlande, denn au der Kflste und auf Höhen konstatiert 
man eine Yerfrühung — ihr Maximum erreicht. Vergleicht man wäh- 
ren«! (In- Tagepzeit dif^ Stäüdo eines Maximum- und Minimumthernm- 
mtteis, so hat man unmittelbar die tägliche Amplitude der Tem- 
peratur, welche bei der Charakteristik eines Ortes in klunatischer 
Besiehung wohl beaditet s^n wilL In manchen Fallen können ört- 
lichkeiten mit stark ausgepri^r Schwankung gleichwohl ehi hygieinisch 
günstiges Klima besitzen, e? braucht nur der Nachmittag und der Abend 
sich durch gleichmassige und relativ hohe Temperatur au.szuzeichnen. 
denn gegen die Morgenkühle vennag mau sich ja leicht zu schützen. 

Die MiUeltemperatur eines bestimmten Monates kann und wird 
in verschiedenen Jabrw selbetredoid nidbt immer die gleiebe sein, doch 
ist diese Veränderlichkeit der Jahre von ungleich geringerer klima- 
tologischer Bedeutung als jene in küraeren Perioden eintretenden 

*) Kßmatiflch wirkt rar' Zeit die Exsmtrizität der Erdbahn gar nicht 

ein; ehedem mn«: es anders gewc-en «tin (vgl. u. das über die Ei.szeit gesagte). 
Im Dezember st^ht die Erde der Öouue näher als im Juli (a. u.), und trotzdem 
ist dls Yert^nng der Monatatemperatnr die uns bekennte^ 
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uiiregelraäj<?igen Tempcmtuivchwaiikungen, \V( Idu man Veräailerlich- 
keit der Temperatur schlechtweg nennen kann. Diese ist es, welche 
dem KHma einen Stempel aufdrfickt; je nachdem sie sieh in engen 
Grensen hSlt oder ab«r eine namhafte Grögse erreicht» «agt man, es aa 
daB KInna konstant <x1er variabel. Ah Mass kann man die Diffe- 
renz r.wHchen dem höchsten und niedrigsten im VerUinfe eines MonatPH 
beohachtt'ten ThermonieterRtandp anjiphnipn, und ebenso kann auch von 
einer (unperiodischen) Jahres-sch wankung gesprochen werden. Ein 
beeonden echarfee Mass ffir die VeriDderlichkttt der LnfMrrae eriiilt 
man dadurch, das>^A man die Temperaturdiffeienxen von einem Tag sum 
anderen während einei« ganzen Monate.* bildet und daraus wieder ein 
Mittel her!<tellt *). Nicht unhodingt notwendig, aber do< li l'uI i?t o> , 
die mittleren Monats- und Jahresextreme zu wissen, und ebenso 
. bedarf • man d^ Kenntnis dee mittleren Datmus für den ersten Frot-t 
im Herbste und de« leisten Frost im Frfihling, aus wdehen Deten sofort 
auch die Zahl der frostfreien Tage im Jahre sich ergibt 

Was die«:p?: letztgenannte Element anbetrifft, so !*ind in ircuerer 
Zeit umfassende Veranstaltungen getroffen worden, um sich dasselbe mit 
raöglich>-ter Genauigkeit durch Feststellung derjenigen Termine zu ver- 
sdhaffen, zu welchem das Zugefrieren und Wiederaufthanen der 
Gewässer stattfindet. Der finländii?che Physiker H&ll ström war su 
Anfiiag dieses Jahrhunderts der erste, welcher systematisch solche For- 
schungen betrieb; neuerdings verdankt man eine Reihe vertnuions würdiger 
Resultate den aufopfernden Arbeiten des Schweden H i 1 <1 Ii r a n d s- f o n 
und des Russen Ry kat schew **). Doch ist noch sehr viel m thun, 

♦) Hann, S. 18. 

**) Der Zweiik, welchen Hildebr a n ds.so u anstrebt, ist der, alle die- 
. jenigen P;i:i- 1' durch Kurven, die sofrenannten Acqui glazialen , mit einander 
zu verbinden, lür welche die Eisbildungsphase dieselbe i t Für Skandinavien 
konnte er diese Linien wirklich konstruieren; sie Insi^u ausnithmslos dne starke 
Ausbud^ng gegra die Längsachse der Halbinsel hin erkennen, su dass also, 
wie ja auch von vornherein zu erwarten war, an der Küste die (ie\väs<4er länprer 
orieu Ideibeu und früher aufgehen als in den Ckl)irgsgegendeu des« Iinierii. Im 
Äussersten Norden der Lappmark hält sich die Eisrinde bis zu 2:J0 Tagen, 
während im Süden W Tape das Jfaximum daratelleii. Einen noch ungleich 
grossartigeren Stoll verarbeitt.'t llykathchew (Uber den Auf- und Zugang der 
Gewässer des russischen Reiches, zweiter Supplemeutband zum Repertorium 
der Meteorologie, St. Petersburg 1887), dessen Schrift zun» teile auf älteren 
Vorarbeiten des Akademikers Wesselowsky beruht. Ry kat schew fühlte 
die Notwendigkeit, den Begriff der Aequiglaj^alen noch mehr zu spejdalisieren, 
und er konstruierte demzufolge für das europäische und asiatische Ruasland 
dreierlei Kurvensysteme. Die Isotaken — eidtcr^v, ich gehe auf — ziehen 
sich durch alle die Orte hindurch, für welche das Wasser sich gleiclizeitig vom 
Eise befreit; die Isopektiken — xijxröiy erstarrt — setzen alle diejenigen 
Orte miteinander in Verbindung, welche zum nämlichen Zeitpunkte von der 
ersten Eisbildung betroffen werden; die Isopage u endlich — jrayof, das Er- 
starrte — sind die Ortskurven für alle die Punkte, an denen sieh die JTrost- 
decke Ober dem Wasser eine gleiche Zahl von Tagen gehalten hat Das Dia- 
gramm, welches der rnssisclie Forscher entwirft, ist ansserst Idirreich; einen 
Teil desselben übersieht mau in unserer Fig. 50, welche die Isopektiken zur 
Anschauung bringt. In den Pontnslindem tftesen sich ans naheliegenden 
Gründen keine derartigen Kurven ziehen : die erste I^otuke zeigt sich bei Jeka- 
terinodar im Territorium der tschernomorzkischen Kosaken, wo der Kuban um 
den 16. Febniar hemm ai^ngehen päegt. Alle diese LinieB vwlanfen nicht etiw 
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bis auch für gemässigte Klimate die Bedingmig^^ii (]vr Eisbildung an 
der Hand «tatistiacheii Materiales aiDsreicbeud erkaant i>eia werden. 




parallel m den ParrllclVreisen der Erdkugel, sondern sie erhebcu h über 
jene im Westen uoil «iuken weiter öfitlich unter sie herab. Keoht merkwürdig 
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Worin von der Luftwänne schleohthin, ohne nähere Kiiischrän- 
kuiig, die Kede iät, so darf nicht augäer acht gelaasen werden, ditsa 
diewlbe wewptlieh d«s Oesainteigehiib de» ZusamiiieiiivirkeDB der duzoh 
Ldtiing vom enrännten Boden aus und durch Zurflekworfung der Strahlmi 
von der Oberfläche fester Körper den unteren Schichten der Atmosphäre 
übermittelten Wärmemo!iL'f^!i \-t : aher AUfh dio strahlende Wärme 
an sich, po geringe ihr direkter Kintiuss aut die nahezu diathermane 
Lufthülle ist, aiu.st* ak ein selbständigeg klimatis^ches Element 
von nicht geringer Wichtigkeit betrachtet werden. Leider stellen sich 
der exakten Beetimniuog dieses Elementes keine geringen Schwierigkeiten 
entgegen *). Man hat ent angefangen, einielne hierher gekörige Fragen 
einer genauen Prüfung zu unterziehen, und ist dabei schon zu recht 
bemerkenswerten Ergebnissen gelangt*''). Wir werden den Oegeii?tand 
weiter unten, wo vnr auf die von der Atmosphäre bewirkte Strahlen- 
vers^luckung zu sprechen kommen, no<-iunai.s zu Htreifen haben. — 
Von mehr örtHdiein, abor namentlidi bei dsae PrOfung des Wertes 
klimatischer Kurorte durchaus nicht zu unterschitiendem Interesse 
ist die schon erwähnte Rückstrahlung, welcl« :i;ihehei ausgedehnten 
Wasserflächen und felsigen Bergabhängen sich sehr energisch geltend 
zu machen vermag***). Dufour, der verdiente Begründer einer pliv<i- 
j<chen Cieographie des (lonlersees, hat ernjittelt, dass, wenn die >Sonne 
nur noch 4^ über dem Horizonte steht, die vom Seespiegel reflektierte 
Wärme 68% der direkten betragt, so dass also, so Uüige die Strahlen 
unter sehr kleinem Winkd aufihllen, nur etwa der dritte Tdl der von 
der Sonne etammenden Warme im Wasser nir&ckgdudten wird. Dieser 

ist u- a, auch die scharfe Umbiegung der Isopektikou am Irtysch und am Om; 
an diesen Flüssen sind heftige, nur durch lokale Fakton ii orklfirbnre Frühjahrs- 
fröste gewöhnlich, welche sich auch beim Zif hen der Linie gleicher >ronatH- 
temperatur offenbaren, und diese Fröste iuüteu die Eisdecke der Ötrimie hier 
linner zurück als an nicht sehr entfernten Orten von gleidtor Poihfihe. 
*) Hann, S. 24 ff. 

**) Der schon aus der Experimentalphysik bekannte Unterschied zwischen 
Lichtstrmilen mid Wirmestralilen and diemisch wirkenden Strahlen drängt sich 
bei diesen üntersuchnTitrcn besonders stark in den Vordergrund, und zwar ist 
die Wirkung der einzelnen Ötrahiengattungeu auf die Organismen der Erde 
duzdiaus nicht immer die, wdcbe man znnichst flir die wahrscheinlidbste m 
halten geneigt sein könnte. Ymen besonders mächtigen Einfluss auf die Ent- 
wicklung des Pflanzenlebena möchte mau 2. B. vonvomherein ganz ^wiss jenen 
Stmhlen sutrauen, welche dem violetten und ultni^oletten (chemischen) Tdle 
des Spektrums angehören, allein Ä. Müller und Famintzin zeigten, dasa 
dem in Wirklichkeit durchaus nicht so ist, und nach William Siemens 
wirken auf die Pflsnien die lenchtkritfügsten Sonnenstrahl«! am machtvollsten ehi. 

♦**) Über die Kriterien des klimatischen Sanatoriums verbreiten sich in 
eingehender Darstellung Schriften von Niemeyer, Benecke, Volland u. 
a.; zur Übersicht eignet sich: Kisch, Grundriss der klinischen Balneotherapie, 
einschliesslich der Hydrotherapie und Klimatotherapie (Wien-Leipzig 1883). 
Die Wärmereflexion fallt, wie wir an dem klassi.sichcn Beispiele von Gries bei 
Bozen ersehen, jedenfalls sehr ins Gewicht; Adam will auch die i^chseu- 
richtuQg des hanpMchlich von den Sonnenstrahl« bestricheDen Gdändes in 
betracht gez<^en wissen. Wieder auf einem anderen, aber keineswegrs lunvich- 
tigen PuiDct hat WoUny unsere Aufmerksamkeit gelenkt, uamlieii auf die 
Firbun^ des bestrahlten Bodens. Während der warmen Jahreszeit ist, 
um nur eines herau<tzugreifen, lufttnx'kener Boden bei dunkel ge&rbter Ober» 
fläche gewöhnUch wärmer, als hell getarbter. 
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Vermehning der Tageswäruie steht gegenüber ein beträchlücher Verlust, 
welcher zur Kachtaseit aus der Wärmeausstrahlung des Bodenft 
' gegen den Weltraum reBoltiert; von der Messung des Betrages wird 

ebenfalls weiter unten einiges beigebxndit werden. SchHesslich verdient 

auch -die Bodentemperatur eine gewisse Bfnchtimg. Allerdings 
dringt die Sonnenwärme nicht sehr tief in den Kr ll oden ein, wie die 
theoretischen. Betraehtungen von Quetelet, Kämiz, Kupffer und 
ganz besonder Ton Saalschüts mi genüge ergeben haben, allein 
dne gewisse Sdiieht, wdkshe nach unttti xu dureh one neutrale 
Schicht gegen jene Regionen abgegrenzt wird, innerhalb deren sich 
die allmähligc Znnahmf der terrestrischen Eigenwärrae bemerklich 
macht, ist doch iiniuer von den Wännestrahlen der Öouiic durchdrungen. 
Und zwar haben wir durch Wild erfaliren, da»8 Bouääiugault sich 
im Lrrtume belkad, als er die Behauptung aufstdlte, unter den Tropen 
hörten »schon bei m Tiefe die jährlkshen Schwankungen der Wärme 
auf, sich fühlbar zu machen; man müsste wahrscheinlich auch dort 
nocii Hi? zn viel erröpsorer Tiefe hinabsteigen, um zu jener I?«othermfläche 
zu kommen, weiche gegen den Wecli»el der Jahreszeiten an der Erd- 
oberfläche sich vollkommen gleichgillig zeigt. 

B. AtnuNqpIiaeriBclie Feuditigkeit 

Da8s nach der Definition, welche wir von dem Worte Klima 
gaben, der Menge des in der Luft, sei es in gasförm i ger sei es 
in kondensierter Form, enthaltenen Wassers eine grosse Wichtig- 
keit beigemessen werden müsse, versteht sich von selbst. Wie man die 
atmoeph&riache Feuchtigkeit in ihren Terschiedenen Etsehdnungsformen 
g^luell zu bestimmen habe, ist im ersten Hauptstück geaeigt worden. 
Hier handelt es Hich lediglich um die Angabe derjenigen Werte, deren Kennt- 
ni'^ <lie Klimatologie für die Lösung ihrer Aufgabe fordert. Dieselbe 
beilarf der M o n at p m i 1 1 e 1 des absoluten und relativen 
Wasserdampfgelial les der Atmosphäre, und zwar nimmt 
sie an dem Grade und an d^ Verftndmmgen d^ relativen Feuchtigkeit 
wdt lebhafter anteil, als an den analogen Verhfiltniesen der absoluten 
Feuchtigkeit. Vegetation s- und tierisches Leben verspüren es deutlich, 
wenn die erstgenünnte sich erhöht oder erniedrigt, denn es wird durch 
si^ zugleich natürlich mit der Temperatur, die E v a p o r a t i o u s k r a f t 
bedingt, and diese Stänke der Verdunstung wiederum ist es, nach wetcher 
sidi (8. o.) das Wasaerbedärfnis der Organismen bwiisst*) Feuchte Luft 
stimmt die Funktionen des Organismus herab, lisst das Blut langsamer 
zirkulieren und erhöht die Schlaflust, wogegen trockene Luft die Thätig- 
keit des Nervensysteme s anspornt und mit energischerer Pulsfrequenz 
die Notwendigkeit, das körperliche Leben durch den Schlaf zeitweilig 
ausser Aktion zu setzen, vermindert**) Audi werden die regelmässigen 

•) Hann, S. 34. 

• **) Die bekannte Nervosität der Amerikaner und hauptsächlich der unter 
dem Namen „Tankeee" bekannten Bewohner der Neuengland- Staaten wird von 
einem so sehsofen Beobachter wie Desor auf die geringe relative Feuchtigkeit 
der dortigen Luft zurückgeführt. Schon der Körperbau des Volkes äbt ein 
Anseichen daittr, dass der menwAliche Leib dortselbst vi^ weniger Feucntii^eit 
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und UDiegdtnässigen TempetalurcMciUfttienen ytm Mensdieii sehr yet* 
edueden emi^iuid«!, je nachdon die Um umgebende Luft reich oder 
«nn an Feuchtigkeit i^^t In trockenen L&ndera bewirkt auch ein recht 
jlUier Temperaturwechsel nicht leicht Unwohlsein, während der Aufent- 
halt in -<'hr feuchter Luft in dieferyi Falle fjist immer Übelbehnden 
nach tiieh zieht Wir konn^tatieren einstweilen hlos» einfftch diese That- 
Sache, üidem wir una vorbehalten, »pütei-, wo von den eliarakteridti»chen 
ESgenechafben dee Tn^enklimas ta epiechen eein wird, nochmals auf 
die hygieniadw Bedeutung dar LuAfeuclitii^t surfidcsukommen. 

Von der Heng^ des in der Atmosi^rc enthalteneu Wasser» und 
von defwen Kondensationsgrade en^'eiHon sich Intensität, Häufigkeit und 
Art der atniosphänsphcu Niederat'hläo;e ahlWingi^. Man will wit^sen, wie 
gross die Moaatii- und Jahressujnmen der iSie<ter»Rhlag»- Waaserhöhe sind, 
wie viel Tage mit Niederschlägen überhaupt auf den betreffenden Ort 
entfiedlen» wobei vom Thau abgesehen werden kann, endlich will man 
die Regen wahracfaeinliohke i t für einen gewissen Zeitraum 
kennen. Mindar notwendig^ wenur^chon für die Ver\'ollstandigung des 
Gesamtbildes wünfchftmvvcrt erscheint die Keuntni» der Gewitter- 
und Hagellage, dagegen hat sich, woraul wir }>ereitfi früher hin- 
wieseo, die Notwendigkeit immer mehr herausgestellt, auch den Schnee- 
yerhältnisaen Beachtung zu schenken und sowohl die Zei^ innerhalb 
deren Schnee fiel, als auch Dauer und Dicke der Schneedecke 
in Rechnung zu sidien.*) 



in sich aufnimmt luid somit auch weniger auszuwheidon g:ezwungeu ist, uud 
die spricii wörtliche Magerkeit eines Bürgers der Union wird selten erhalten, 
wenn er Jahre hindurch seinem Vaterlande ferne bleibt. Der bekannte Ver- 
treter (l'T I ufttlicrapie, Benecke, hat die Auf^as^ung Desors als eiin' viel- 
leicht zu euweitige bezeichnet, aim- zugegeben, das» in jener ein bt»rechtigter 
Kern enthalten sei. Sehr interessante und anregende Erörterungen über das 
mit I i: cm Beispiele ungeschlagene Thema gewährt das elfte, von deu Be- 
ziehungen zwischen Klima uud Men8chenge»chichte handelnde Kapitel von 
Ratzels „Anthropogeographie*' (Stuttgart 1882). U. a. ist hier auch die 
Meinung des heknnnt n Missionärs Ki aj f gedacht, welcher zufolge dass jetzt 
ausser allem Zweifel stehende Vorkommen zwerghalier Negerstämme im Osten 
des aequatorialen Afrika mit der in deren Lande ganz ungew5bn1idi lange 
(sieben Monate'; ajibaltcndeii Regenzi'il in ursäclilichcr Verbindung stunde. An 
und ßXt sicli geht diese Erklärung gewiss zu weit, aber das mag nach dem, 
was yorher gesagt wurde, immerhin eingeräumt weiden, diss Trockenheit des 
Klimas nielir dem Längenwachstum des menschlichen Körpers günstig ist, 
während abnorme hohe Feuchtigkeit mehr das DickeBwachstun^ zu begünstigen 
scheint. 

*) Obwohl Bruhns schon vor längerer Zeit den von ihm beaufsichtigten 
meteorologischen Stationen des KnnipnMchs Saclisen Berücksichtigung des 
Schnees als besonderen kliniutisicheu Fakton^ aneuipluhlen hatte, nahm sich 
doch er»t neuerdings die Uralische Naturforschergesellschafl in Jekaterinebmg 
der SchneempHHiingen angelegentlicher an, ^\ eiche von Woeikow (s. dessen 
oben zitiertes Werk, S. W) in diesem Sinne inspiriert worden war. Unter den 
deutsehen Staaten ging Bayern mit gutem Beispiele voran, für dessen alpine 
Distrikte die Xiitzhchkeit solcher Bestimmungen sich auch von selbst empfahl. 
C. Lang lässt seit Herbst lb8(j die regehuässige Beobachtung der Scuuee- 
bedeekung au zwanzig zwischen Bodensee und Balzach verteilten Stationen vor- 
nehmen und stellt denselben zu diesem Zwecke eigens hierfür konstruierte 
Schncepegel zur Verfügung, welche aus Escheuholz gefertigt und mit Zenti- 
meter-Ofadiuemng versehen und. 
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Kudlieh sei darau erümert, dass auch die Auiiuiiiui.»tuiugkeit und 
das Abeaiptioiksvenndgen des Bodeu» eine gewisse Bolle für die 0e* 
staltung eines lokalen Klimas unter Umständen zu afuelen vemSgeu*). 

Denn der erkaltende EinfluHr« ders Erdreiches auf die ihm nächst ange> 
liigertcii Luft-chifhtf^i! wirrt mit davon nhhängeu, oh das eiu- 

gf'<lrun<rene nitUoii^i iie Wiijssser v&Mih durch die Bodendecke tlui"ch«iekert 
oder al)er läugere Zeit in uächstei' Nähe der Oberfläche stehen bleibt. 
Nicht minder wird d«r Elimatologe auch den Stand des Grund« 
wassere nicht au» dem Au^ verlieren**). 

C. Bewölkung. 

Wir haben oben bereits erfahren, in weh her Weise der Bcwül-. 
kungsfrrad fies Hininielgewölbes miineriseh fixiert weirtcn kann. Für 
die einzelnen Monate und — wo möglich — Tage foll diese Zalil in 
den kUmatologiechen Tabellen enthaltm e^n ***}, weil diese Z^r uns dn 
llOttel xur Beurtdlung der direkten Wirkung der Lieht^ und Warme- 
strahlung in einem Klima an die Hand gibtf). Besser noch ist es, 
die Dauer des J?on ne n schci n c > für jed<Mi Tsig^ rttuvh selbstregi- 
stiierende Apparate — von den Briten „Kunshine reet)r(ler" genannt — 
aufzeichnen zu lassen; das dienern Zwecke mcifiteuü dienende Insttunteiit 
von Campbell -Stockes ist unlftagst durch ein von J. Maurer in 
Zürich angeg:ebcnes überholt worden (s. o.). Neben der eigentlichen, in grös- 
serer Höbe schwebenden Wolke konnnt auch der uuniittelbai' über der Erde 
l)efiu<ili('he Nebel in betnieht, weil er die Bestrahhintr hindert und eine 
Quelle atmosphärischer Feuehtigkeil dai*stellt. Bei .sonstiger naher Über- 
einstimmung der Klimate zweier Orte A iu»d B ist es offen l)ar gar nicht 

*) Wie sich die Feuchtigkeits- und Temperaturverhältnisse «les Bodens 
ai» Funktion des „Fallens" und „Streichens*' (beigmäunisch gesprochen) eines 
Berrabhan^ dantdlen, darfiber belehrt grundlich eioe nmfitssende Abbundlung 
Wollnys m dessen Zeitschrift „Forschungen auf dem Gebiete der Agrikultur- 
physik" (10. Band, Ö. 1 ff.). 

**) Vgl. hiesu Soyka, Dw Schwankungen des Grundwasaers mit be- 
soiulerer Berücksichtigung der mitteleuropäischen Verhältnisse (Pencks Geogr. 
Abhandlungen, 2. Bond, '6. Hett, Wien IHÜS). Diese Schrift des bekuimten 
Hygienikers darf als die beste Schildenii^ unseres Wissens auf diesem nament- 
lich für die mediziinVcli ' if'(iirr;i[)hie, die Epideniienlphre, jm> wichtigen Gebiete 
betrachtet werden. W ir .seilen hier nutursemass von dem Umstände ab, dass 
auch die oberirdischen Wasserläufe durch tätersle Infiltration durehlSssiEer 
Bodenschichten ihren Anteil an der Erhaltung des Gnmdwast*ers auf einem be- 
stimmten 2siveau, resp. ai» dessen Hebung und Senkung haben, und haken 
uns lediglich an die met(H>ri.schcn Faktoren. Da zeigt sich denn im allgemeinen, 
dass, wenn man sowohl für die Niedersehläge wie für die Grundw.isserstände 
die übliche graphische Darstellung durch Abszissen und Ordinateu in An- 
wendung bringt, die Kurven den entJtchiedensten Anti-Parallelisnuis erkennen 
la««en, w» zwar, dass der liöchste ünuidwasserstand mit dem Minimum, der 
niedrigste mit einem der beiden Maximu des Niederschlage** korrespondiert. 

'*•) Hann, 39. 

f) Liznar hat ermitteh, dass an den meisten Orten die Bewölkuuir im 
Laufe einefi Tages zweinml ein Maxintum und el)eusu oft ein Minimum aiit- 
w«st. Nur Madrid, Zi-ka-wei in China is. o.) und Los Angeles in CaUforoien 

machen, indem sie sich mit einem einzigen Maximum imd Minimum pro Tag 
zu begnügen sclieiueu, eine Ausnalune von dieser Hegel. Die Bewolkungs- 

ftequenx gestattet Lixnar xufolge eine Klassifikation nach vier Grundtjrpen. 
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unwesentlich, wenn in A die ZaU der Nebeltage vielleicht vier- oder 
f&nf mal «> gn>Bs ist, als in B. „Bowie- der Nebel enetet auch der T h a tt in 
»anclien Klimaten wahrend der trockenen Jahreeperiode den Regen und 
tränkt Überall die Vegetation mit seiner Fettchtigkeit^ ohne dass dieselbe 

in der gemessenen Niederschla^mpn^menge erscheint. Diese letztere gibt 
demnach nicht die ^nze atniosphärisiche Waaserdanipfkondensation an, 
welche der Vegetation zu gute kommt"*). 

D. Winde. 

Eine so hohe Bedeutung wie für die dynamische Meteorologie 
besitzen die • Luftströmungen für die Klimakunde nicht, und deshalb 
erächeineu sie in unserem Systeme der klimatischen Faktoren auch erst 
an Tierter Stdk. Dodi kfunrnt immerhin schon auf die Bewegung der 
Luft an dcb, ohne Bückdcht auf die Richtung, In welelier sie sich 
vollzieht, ziemlidi Tie! an, denn diese Bewegung ist rascher Verdunst* 
ung des Boden wassers forderlich und erhobt das E vaporationsver- 
möeret) des Klimas. Dass es für die Gesundheit höher organisierter 
Wesen nicht gleichgiltig ist, ob die Luft stagniert (xler innner wieiier 
erneuert wird, versteht sich von selber. Da aber die Messung der 
Windstärke gewöhnlich nach der Beaufortschen Skale (s. o.), d. h. 
also bis zu dnem gewissen Grade nach der subjektiven Sdiätaung dnes 
jeden Beobachters erfolgt, so sind vergleichende Zusammenstellungen, 
wie jiie geradr die KUmatologie wünschen musf«, s^ehr erschwert. Leichter 
zu erhalten und ebenfalls von Erheblichkeit ist die Häufigkeit der 
verschiedenen Windrichtungen.**) An Orten, welche in die 
zu Beginn des vorigen Hauptstückes gekennzeichneten regelmässigen 
Windsysteme einbezogen sind, wird sich diese Aufgal)e vermn&dien, und 
es sind hier die A u s n a h m e t a g e mit besonderer Aufmerksamkeit zu 
verzdcbnen. Rehr viel kann ferner für die Klimacharakteristik geleistet 
wenlen dtirch die uns elKnfall.s von früher her bekannten Windrosen, 
wie dies vortrefflich (s. o.) für ein relativ ausgedehntes Territorium von 
Schreiber nachgewiesen worden ist. In Ländern, welche durch 
hohe GebirgswaUe allenthalben von der Anteil schaft an den grossen 
tellurischen Zirkulattonasystemen abgeschlossen sind, mfissen sich soge- 
nannte distinkte Klimatypen herausbOden, und diese werden 
denn auch von den mit besonderer Vorliebe ans bestimmten Welt^ 
gegenden wehenden Winden in ihrer Eigenart vorwi^end bestimmt sein. 

£. Luftdruck. 

Noch weniger bedeutsam als der Wind selbst ist die Ursache deS 
Windes, der Luftdruck in semen venehiedenen Abstufungen. Bchwan- 

*) Hann, 8. 40. 

**) Neben den schon früher angezogonen T"^nter8nchungen von August in 
über das Umsetzen des Windes tallen für uusereo augenblicklichen Zweck viel- 
Idcht noch mehr solche TOn Satke ins Gewicht, aus wiidchea hervorgeht, dass 
gewöhnlich das Häufigkeits-Maximnni der Windricihtungeii in& Laufe der Mo- 
nate um den Horizont berumwandert Für die galiziache Stadt Taznopol z. B. 
hat im Januar der Südost ein relatives Maramum, im Marz nnd April tritt er 
dieses Vorreclit au den Ostwind ab, worauf im Mai nnd .Tnni der Nordost an 
dessen Stelle tritt. Gewisse Verschiedenheiten in den Ergebnissen AugustiD» 
und Satkes hsxren noch der Anfklftrung. 



Digitized by Google 



161 



kungeil dieses ElenienteH la^^sen den normalen und selbst viele kranke 
Menschen ebenso unbeeinflusst, wie dies das Ersteigen eines Berges von 
geringer Höhe llmt.*) Thomas weist snm Belege f&r diese Bdiauptiiiig 
auf jene „pneuinaludien Karamem" hin, welohe man jetzt in yendiie- 

denen Badeorten — vnr nennen nur Ems und Reichoidiall — einge- 
richtet hat, und welche den in ihrem Inneren betiudlichen Pationten 
Druckunterschiede bis zu 300 mm in kurzer Frist durchzumachen uougen, 
ohne dass sdbsl nur ein beingstigendeB Gefiihl die Folge dieoer Fro- 
sednr iviie. Doch ist immerhin nach Stefan die VeMbunpAinip» 
geschwindigkeit in mathemadseh angcb barer Weise vom Luftdrucke ab- 
hängiir, und da erstere wie^lf^r je nach dem klimatischen Charakter einer 
ÖnJichkeit variiert, so gehört uucii che wechselnde Luftsciiwerc zu den- 
jenigen IiiBtanzeu, au welche bei gewissen klimatologischen Untersuch- 
ungen zu appellieren ist 

F. Verdunstung. 

„Der Qesamtefiekt von Luftwänue, Luftdruck, relativer Feuch- 
tigkeit und mittlerer Luftbewegung auf eine freie Wasserobertläche im 
Schatten oder in der Sonne äussert sich in dem Betrage der verdunsteten 
Wassermenge".**) Dass die Messung dieses Effektes durch sogenannte 
Evaporimeter zu den schwierigoren Aufgaben der beobachtmdeii Meteo- 
rologie gehört, neuerdings aber wesentliche Vers'ollkommnungen erfaliren 
hat, dm haben wir im ersten Hauptstück ersehen. Auf gewisse Kau- 
teleu, weiche bei wirklich exakten Beobachtungen dieser Art in betracht 
kommen, sdielnt mit Kachdmek erat von Woeikow hingewiesen weis 
den zu sdn.***) Derselbe stellt der mdglichen Verdunstung, 
auf deren Kontrolle unsere Instrumente zunächst abzielen, und welche 
die Rtjyohheit des Überganges v'>!) Wasserdampf in Luft jnijribt, die 
wirkliche Verdunstung gegenüber, welche ihrerseitr^ dem Quan- 
tum des von einer be.stimmten Fläche abgegebenen W'osserdampfes 
gldcb zu setzen ist. Allerdings ist, was den Gang der möglichen und 
wirklichen Verdunstung anbelangt, über jeder Wasserfläche, besonders 
also über Seen und Meeren, ein Parallelismus vorhanden, der die Schwie- 
rigkeit des Unterscheidens zwischen deft beiden Arten von Verdunstung 
nicht hart eiuphnden lässt, und über i'eucliteni, mit Fflanzenwuchö be- 
decktem Boden wird es sich im ganzen ebenso verhalten. Anders in 
Wilsten, Steppen oder Felskesseln, wo die mögliche Verdunstung einen 
sehr hdien Wert annclmif i kann, während in Wirklichkeit gar kein 
Wa??cr verdunstet, weil ?:olches nicht existiert Übrigens hat man auch 
die Mengen von Wasser, weiche durch wirkliche Verdunfituiig aus aus- 
gedehnten Wasserflächen in die Atmü.spliäre übergeiieu, niclu selten 

♦) Wenn wir mit v. Richthofen die peripherificheii Regionen 
eines Kontiueuteis, aus welchen die Gewässer einem oenachbarteu Weltmeere 
entg^en rinnen, von den abflusslosen zentralen Rhenen unterscheiden» 
so dürfen wir letztere auch wohl als solche hetraciiten, auf welche sich die oben 
aufgewtellte klimatologiscbe Kategorie bezieht. In der That linden wir diese 
Vermutung für dss Mliche Tarkestan (jenseits der Fsmir^Plateanx) voUanf 
bestätigt. 

♦*) Kann, 55. 47. 

Woeikow, 1. Band, S. 19 ff. 

aflBtli«r, MetMrtlogte. 11 
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uugeheuerlich überschätzt.*) — Der Prozess, mit welchem wir uns 
soeben su beecbaftigen hatten, ist aUerdmgs dter gewöhnUdie, aber er 

bleibt doch nur so lange im Gange, aU die Wasaertemperatur über dem 
Thaupunkte der uingebt'uden Luft bleibt. Sobald erstere jedoch unter den 
Thaupunkt der Luft sinkt, wjis nach Forel und Dufour im Jahre 
18G7 für den ausstronieiideu Khone-Fluss an nicht weniger als einund- 
zwanzig Tagen statthatte, dann gibt die Wasserfläche nicht mehr Wasser» 
dampf an die Luft ab, sondern sie nimmt solchen aus dex Luft in sich 
auf. Woeikow hat die!«e Umkehrung des normalen Herganges auoli 
in St. Petersburg g;ar nicht selten, und zwiir dnnu beobachtet, wenn die 
Newa sehr kaltes Wa8««er aus dein mit Kis erfüllten Ladoga-See mit- 
brachte. Die bei offenem Wa^ifer inunerhiii nur au8nahmgweii»e sich 
ereignende Veidicfatung des Wasserdampfes begegnet uns vid häufige 
an der AuBsensette von Gletschern und Schne^eldem, deren Nähe das 
Klima sonach nicht nur durch unmittelbare Herabsetzung der Temjie- 
ratur «ondern auch durch Erhöhung der Lufttrockenheit bceinflusst. Dass 
auch die Beträge des durch die kondensierende Wirkung des Gletscher- 
eisen uuderer Lufthülle entzogenen Wassers gar keine minimalen sind, 
als man vielleicht manen könnte, ist durch die Forschungen von Forel 
und Dufour ebenfalls ausser Zweifel gesetzt worden. Wir bemerken 
noch, dass das atmosphärische Wasser, welches in Gemässheit des Natur- 
gesetzes einer Schneemasse von oben her einverleibt wird, mch energisch 
an der Arbeit des« Schnee-Schmelzens beteiligt, eine Thatsache, welche 
namentlich von der physikalischen Geographie der Polarländer bemerkt 
SU werden verdient 

G. Zusammensetzung der Luft. 
Bei den grundlegenden Erörterungen über die chemische Zusanimen- 
»etzung unserer Atmosphäre wurde bereits die geographische Gleich- 
förmigkeit dieser Zusammensetsung betonl^ und so darf an 
und ftir sich erwartet werden, dass die EHmatologw sur Chemie der 
Luft nur in sehr äusserlichen Beziehungen stdien werde. Dies ist 
denn auch in der That der Fall, das Vornehmen von Luft-Analyi»pn 
geluirt nicht zu den pÜichtmäs.^igen Verrichtungen des Kliinatologen, 
und nur lokale Störmigen vermögen die GewiclUsnieiigeu der einzelnen 
Grundstoffe in'ein^ der Messung zugänglichen Weiee zu verändern.**) 

♦) So ist z. B. hehiiuptet worden, dass von der OberHädie des mittelländiRchni 
Meeres zwischen Italieu und Frankreich im Jahre ;i m verdunsteten, genug, 
um die Menge des zuströmenden Süsswassers und Regeuwassers vollstlnaig m 
T)ära!y?«ieren und eine merkbare Emietlrigiing des Meort^ipiegels zu verafdasseu. 
Für tropische Ozeane ward sogar die jäiiriicKe Verdaustuugaiiölie mit 7 m be- 
affert, Dsss diese Zahlen eine starke Übertreibung involvieren, war von Anfang 
an zu argwöhnen, und die beim Suezkanal von Monteil wirklich auRgeführten 
Verdunstung» Vermessungen vergewissern uns denn auch darüber, dass es sicli 
in der Natur um weit f^eringere Beträge handelt. 

""*) Es sei gestattet, an dieser Stelle einige Nachträge zu imseren früheren 
Ausführnnjren hier einzuschalten, Nachträge, zu denen der Stoff' aus erst in 
allerjüof^^ t 1 Zeit erschienenen Arbeiten entnommen ward. Die Behauptung 
V. Jollys, das8 der Sauerstoffgehalt der Luit örtlich und zeitlich namhaften 
Schwankungen unterliege, ist mit Erfolg von Kreusler bestritten worden, 
der auch den Fehler in den Schlössen des MOnchener Physikers aüfileekte und 
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H. Luftelektrizität. 
Bit«laiig aiud noch keine Auzeielieii dafür aufgefunden worden, 
dsBB die Tweebieden statlEe Lidnng der Atmoiplii» mit Elektrbität 
iigend eine klimatiidie Rolle epiele. Bs istffir ime Torteillieft, dass ea 
eidi 80 verhält, denn wir verfugen ja, wenn wir auch für einen bestimmten 
Ort den periodischen Gnnir «ier sUitischen atni08ph}iri!*<-hen Elektrizität 
mit eini^r Sicherheit zu verfolgen imstande ?;in<l, doch keinefwetr^ ül)er 
Hiltsniittel, um die ver«rhiedeiien elektrii^ohen Potentiale der einzelnen 
KlimHte ihrem Abäolittwerte nach unter einander zu vergleichen.*) 

J. Pflanzen-Phaenologie. 

In neu^r Zeit hat eine allerdings schon sat mehr als hundert 
Jahren bestehende, aber früher wenig beachtete GrenzdiBliplin zwischen 
Botanik und Klinuikunde hk^Iu von steh reden geinachl;: die sogenannte 

Phrenologie der G e w ä r Ii s o. Insofern dieser WisBcnszweig nicht 
nur, wie es ursprünglicli <lic Absieht war, von der Kenntnis klimatischer 
Agentien Nutzen für nächstliegende phytulogi.sche Zwecke zu ziehen 
beabsichtigt, soudeyn .««einerseits wiederum der Klimatologie die von dieser 
geleisteten Dienste surQckzaUen zu können hofft» dürfen audi wir uns 
einer kurzen Darlegung der Prinzipien, Methoden und Endziele der 



bei Morley und Hempel BilliruDg seiner Anga>M^n fand. Die genannten 
drei Chemiker entschlosaen «ich, Lunproben, welche jeder von ihnen an seinem 
Wolmorte (Bonn, devehmd In den Vereinigten Staaten, Dresden) genommen 
hatte, zn einu ndderselbcn Zeit zu analysieren; Hnnipel zog auch nocli 
Luftprobeu aus Tromsö und Para bei. Mit Abreuhnuni; des aU fast konstaut 
vonummHetisenden KohlrasSuregehaltes ergaben «ch t&r Bauentoff nachstehende 
Zalileiiuorlc: Bonn 20,H22» o; Clevelnnrl t^^fKr)" Dresden 20,90\.; Norwegen 
^O^iy. i Brasilien Das Mittel aus diesen Bestimmungen ist 20^1'/«. 

Es nnd also, wie dies ja auch ans den frfUier genannten Untersudrangen von 
ITcke erhellt, ohne Zweifel die Sauerstoffmengen nicht auf der ganzen Erde 
die nämlichen, doch hatte v. .Tnlly die Differenzen beträchtlich fibei-schützt. 
Erfreulich ist es, dnna nahe gleichzeitig mit dem Berichte über diese Versucha- 
relfae auch ein solcher über neue und genaue Beatimmungen des Kohlen- 
fi änregehaltos der Luft iH'kauut wurde. Bioehmann nahm das von 
Dal ton angedeutete, unter dem Namen v. Pettenkofer» über mit Recht 
bekannter gewordene Verfahren wieder auf, dessen Idee darauf hinausUraft, dn 
abgeschlossenes Luftvolumen in möglichst innige Berührung mit Bnrytwaf ner zu 
bringen und diese Flüssigkeit nach Absatz des Niederschlages zu titrieren. Da 
fand sich denn der durciischnittlidie Kohlensauiegelialt unserer Luft —0,0008; 
ein Gegensatz zwischen Meeres- und Laudluft war nach dieser Seite hin nicht 
zu erkennen, und lokale Eiutiiisse (Vegetation, Verbrennung und Verwesiuig) 
alterierten den Gehalt der Luft an CO, nur in nllernächster Nähe der Ur- 
sprungsstelle; ein bischen weit^^r reicht HlleufalLs die Wirkiinirnspliüre vulkanittcber 
Eruptionen. B lochmann konnte auch beim vertikalen Autsteigen in der 
Atmos|diSre keine andere Verteilung von 00, nachwdsen» und mit seinen 
Realitäten stimmen diejenigen sehr gut überein, welche Marc et und Laud- 
rist im Schweizer Jura erzielten. Bei uebelüreier Luft ist die Kohlensämre 

§leichmä8sig doidi alle Lufkschieht^en verteilt, wihiend allerdings das Vorhan- 
ensein von Nebel eine gewisse Änderung dieses Verhältnisses mit sich zn 
bringen scheint. Der Nebel nämlich, welcher ja, wie wir wissen, nichts andere» 
als eane kompakte Kondenaationefonn des afanoephiriacben Wassers darstdit, 
enthält dieser seiner Zusammensetzung entsprechend weniger CO,, als die ganz 
reine Luit 

•) Hann, S. 52. 

11» 
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Phaenologie nicht entschlagen, wobei uns cui ihren Entwu kelungjsgang 
mit grosser Treue zeichnendes Schriftchen *) von Ihne von grossem 
V(nteile eeln iriid. 

Der Vatmr dbr Fhaenolo^ ist der grosse Linxi6, welcher m 
seiner „Phüoeophia botanica" (Stockholm 1751) zuerst die Forderung 
aufstellte, es solle der Pflanzonfon^cher acht auf die met<>orolo^8chen 
Umstände haben, unter welchen das pfiauzlichc Leben bei gewissen 
cliarakteri.sLiächen Lebeutistadieu anlangt. Alä diejenigen Phasen, auf die 
es dabei vornämlich ankäme, bezeichnete Linn 6 die folgenden: germinatio, 
frondescentiii, effloresoentia, firuetesoentift, defoliatao.'^) Die von dem 
schwediHchen Meister vorgezeichnetc Bahn betraten 1755 Stillingfleet 
in England, 1762 Soopoli in Krain» 1786 Haenke in Prag, doch 
. fehlte e^: den lieobnohtnnpren fitrs» erste begreiflicherweise noch an Schärfe. 
Erst mit dem zweiten Viertel unseres laufenden Jahrhundeilä nahm die 
Phaenologie einen wirklich wissenschaftlichen Charakter m. So sammelte 
der Phyetker Moberg alles, was in dieser Beziehung bis dahin in 
Finland geleistet worden war**^); in Belgien, wo auch der Lütticher 
Botaniker Morren zuerst des Wortes ,J*haenologie" sich bediente, 
organisierte der unermüdliche Quetelet einen umfassenden Beobach- 
tungsdienst, und dieser ward, unter Mitwirkung von Berzelius, bald 
auch auf da« Vaterland der Disziplin, auf das Köiugreieh Schweden, 
ausgedehnt. Quetelet verlangte von seineu Beobachtern, da?*« sie für 
eine bestimmte Pflanze zumal den Eintritt der ersten Bifite genau zeitlich 
marluerten, und durch alle Punkte^ welchen dersdbe Tefndn entsinacb, 
legte er die als Isantheren bezeudmeten Kurven, welche allenilings 
in ihrem Verlaufe für die Pflanzengeopraphio manche Aufschlüsse ergeben 
mussten. -f) In Russland, Deutschland, Österreich, Ungarn, Gro^-?- 
britannien und Italien haben sicli die phaenologischen Beobachtungen 
bereits ziemlich eingebürgert, auf der pyrenaeischen Halbinsel bereitet 
sich d«ren Einführung wenigstens vor, und SkandinavioB, wo Männer 
wie Hildebrandsson, Arnell und der durch ein vorzügliches 
Werk über diesen Gegenstand in weiten Kreisen bekannte Hultff) 

*) Ihne, Geschichte der pflanzenphaenologischen Beobachtuugen in 
Europa, nebst Venseiehiiis der Schriften, in welchen dieselben niedergelegt sind, 
Giessen 18^4. 



seinem geistigen Auge darsteUte, kenmeichnete Linn^ selbst mit dies^i Wor- 
ten : „Calendaria florae quotnimi* muficieuda sunt in quavis provincia secundum 
firondeacentiam . . ., observato siuiul climate, ut inde eonatet oiversitas regionum 
inter se." Man neht, dsss dem, der so sprach, ein dnn^ns sachgemisser Zwedc 
vor Augen schwebte, und die neueren Untersuchungen hatten broe genauer zu 
bestimmen, was Linn^ dem Wesen nach angedeutet hatte. 

•**> Moberg, Nataralhistoriska daganteckningar gjorda i finland 1750 
—1845, HelHingfors 185^. 

Quetelet, Instruction pour lobservation des phdnom^nes perio- 



gcbieden werden, so z. B. die allgemeine Laub Verfärbung, 

tt) II ult, Reclierches sur les ph^nomfenes p<5riodiques des plantes, Upsala 
1871. Es \nn\ in dieser Schrift; wesentlich an den von dem berühmten Pflanzen- 
physiologen J. Sachs aufgestellten Lehrsatz angeknüpft: Für eine jede Lebens- 
äusserimg einer jeden Pflanze gibt es ein Minimum, ein Optimum und eiu 




sich dieselbe im ersten Umrisse 
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wohnen, hat ^ieh seine Führerätelluug bia auf den heutigen Tag zu 
bevahfen gewuBBt Audi die kleine Sdiweis verdient mit Ehren genannt 
SU w^en ; der Genfer Fflinu^pli7sio!<^ 6e n e b i e r erSfihete schon im 

vorigen Jahrhundert den Beigen, Heer arbeitete 1846 die Quetelet- 
schen Arbeitspläne so uin, wie sie sich fiir ein Gebirgslaiid eignen, mid 
später Bind F a n k h a ii ?ä e r und 8 c h a f f e r mit grossem Eifer aul' diesem 
Arbeitsfelde thätig gewesen. Nur Frankreich, in welchem Lande 
Duhamel sogar scboa vot Linnes Auftreten eine fteilioh ohne alle 
Folgen gebüd)ene Anregung in diesem ßinne gegeben hatte, hat sich 
lange spröde verhalten , und erst vor venigen Jahren hat M a s c a r t 
djiselbst die phaenologischen Beobachtimgen sj-steiiiatisch angeordnet. So 
i.st denn zu hoffen, da«8 wir mit der Zeit ausreichendes Material für die 
heuti&ulttge natürlich noch nicht über gewiHt<e Anfange hinausgekommene 
theoretische Etforschung der Besiehnngra zwischen Pflanxenphase und 
Klima erhalten woden. Insbesondere dürften hiezu phaenologische 
Karten beitragen, wie deren eine treffliclie von J. Ziegler fiir die 
W'etterau au8gear1)eitet worden ist. £iu grösfieres Gebiet uuifa^t Staub !9 
Karte von Ungarn. 

Die Ausbildung der theoretisdien I^iaenologie ist wesentlich Ter- 
knüpft mit deutsdien Nam«i : Linsser, v. Oettingen, F. Hoff- 
mann. Der erstgenannte trat 1840 mit einem Satze hervor, welcher 
die Lehre von den thcrmipeben Konstanten begründete*); 
<liese führte v. Oettingen an konkreten Bei?«pielen weiter aus,**) 
und aus der Feder Hoffmanns üotys eine ganz ungemein grosse Reihe 
von hierauf beaüglichen Yerfiffentlichungen, über weldie man mch, soweit 
aie eben damals schon ans Licht getreten waren, aus der erw&hntm 
Schrift von Ihne unterrichten kann, von denen wir hier aber nur eine 
einzige neuere***) deshalb anfuhren wollen, weil darin vom Antor ein 
grosser Teil der Arbeitsfrüchte eines Menschenalters nietlergckgt ist. 
Man bestimmt, dies ist der durch alle diese Arbeiten sich hindurch- 
siehende Grundgedanke vom 1. Januar ab, als dem Tage tiefst» Er* 
atazTung der Natur, Tag fiuir Tag das Insola t i o n s m aximum, 
wie es durch ein den Sonnenstrahlen ausgesetztes Maximumthermometer 
(s. o.) angegeben winl, und addiert die so erlialtenen Zahlen bis zu 
jenem Tage hin, an welchem die gerade in» Auge gefasste Phase i) 
einer gewissen Pflanzen-Spezies auftritt: die dui-ch solche Addition ge- 
wonnene Zahl soll für diese Pflanze annähernd konstant sdn, und des- 

Maximum der Teniperatur. Für Schweden schAvaukeu nach Hult die 
Mitteltemperaturen, die den einseinen Phasen entsprechen, swischen sehr 
engen Grenzen. 

*) L i n 8 8 e r , Die periodischen Erscheinungen des Pflauzenlebens in ihrem 
Yerhiltnis zu den WarmeerBcheinuDgen, M^m. de l'acad. imp. de St F4Usn- 
bouig, (2) V(.l. XTT. 

**) V. Oetti Ilgen, Phaenoloeie der Dorjtater Liguosen, Archiv f. d. 
Naturkunde Liv-, Esth- und Kurlands, (1 S. Band. 

♦**) IToffmann, Plmcnolugisflic rutorsucliunsren, Gicsj'en 1887. 

t) Die vier von 11 <» ft'ui anu als fundaiueutul zur Registrierung em- 
pfohlenen Stadien sind fnlgeiide: Aufaug der Belaubuug erste Blattolteraäche 
sichthar); Erste Blüte offen ; Erste normale Früchte n if: allgenieiuc, weuiestens » 
aut die Hälfte siinitlicher überhaupt vorliaudener Blätter sich erätreckeudc 
LaubverArbung. 
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hnlb k;u!n man von einem Gesetz der W ä r m e u m m c n spredveu. 
Zunaciibt uatüriicii gilt die« mir für eiimuddeu^elbeii Oit, do^!h glaubt 
Hoffmann audi venehiedene, wdt ausanander liegeode Orte ia disaem 
Sinne vergleidien m kSnnen, indem eämtliche su denelben Fliase 
hörige Vegetationskonstanten für versdiiedene Stellen der Erde 
unter f^'u-h in einer gewismi Beziehung i^tanden. Bestiitifrt ^^Icli dies luid 
hat man erfahrunfjsmässig die Konstanten möglirhfit vieler Pflai^zen und 
Phasen ennittelt, 00 kann man freilich aus einer 8iunmlung solcher 
Daten ivieder klimatologische Rüeki«chlüBge machen, denn wenn dann in 
einem weiteren Jahre «ne Phase nur Beobachtung gelangt so w&ob man^ 
dass hm deren Eintreten der fragliche Ort ein gewisses Qnantnm Wirme 
direkt von der Sonne übwmittelt erhalten hat 

Soweit jedoch, um derartige Selilüs^se mit Sicherheit zu machen, 
find wir allerdings noch nicht, viplmehr besteht unter den Forsehern 
durchaus noch keine Einstimmigkeit hinsichtlich des Werte« der üblichen 
pba«nologisehen Methode, Grisebach s.R erklarte sich entschieden 
gegen deren Zuläsoigkeit und gab eher noch dem von A. de Gandolle 
vorgeschlagenen Verfahren doi Vomig, wonach statt der Insolations- 
maxima die mittleren Tagesteraperaturen als* Bummanden verwendet 
werden sollten. Auch To ma sehe k s BerechnungHmodufä ist ein anderer; 
es wird da mit der Anzaiil iler Tüge, an welchen sich (seit dem 1. Januar) 
die Temperatur über Null erhob, in alle von genannter Epoche an ge- 
bildeten TagesnutteL der Temperaturen über Kull diVidiert, um die 
Vegetationskonstante zu erhalten. All^ daAskenasy hennisgebradit 
ha^ dass die Winterruhe mancher Gewidise, fa«t unabhängig von der 
Temperatur, eine gewispe Zeit andauert, so ist in allen diesen Rechnungen, 
man mag ihre Elemente nun im einzelnen gruppieren, wie man will, 
stets ein Element der Willkürlichkeit enthalten, und diesem entgeht 
mau noch viel weniger, wenn man mit v. Dettingen eine gewisse 
für jede Pflanze Charakteristische Mitumaltemperatur als sc^nannte 
Schwelle*) ausBndig machen will. 80 ist denn wohl begreiflich, 
dass auch neuerdings von verschiedenen Fachmännern, wir nennen nur 
Drude und K ras an, da? Problem der rechnenden Phaenologie über- 
haupt nU ein noch nicht f2])ru<'hreifes bezeichnet wird; zum mindesten 
müsse neben der Wärme und der auch bisher nicht hinreichend berück- 
sichtigten Feuchtigkeit auch dem Einflüsse des Lichtet) ein grösserer 
Spidmum gegönnt werden. Wie schwer es ist» eine auch nur in groben 
Zügen sich ausprägende Gesetzmässigkeit aufzudecken, das beweisen uns 
die zwar schon früher bemerkten aber erst von Rahn eingehende 
Studielten Inversionen: an einem bestimmten Orte erreicht Pflanze 
A für gewöhnlich eine gewisse Pha~e, z. B. das Blühen, regelmässig 
vor der Pflanze B, während in einem neuen Jahre, ohne daiss für diesS 



. *) Bei V. Oettingen gelten als iSchwellen Tenipentun Lürade, welche der 
Individualität der gerade betmchteten Pflanze angepasst »ein sollen und zwischen 
<)• und + <5*' variieren. Dem gegenübor tritt Staub fB<jtani8che Jahrbücher 
f. Systematik, rHaiizcugeschichte un<i i'rianzeugeographie, herausgeg. v. Engler, 
B. Band S. 431 ff.) dauir ein, dass >\iederum die natürlichste Schwelle, der Ge- 
frierpunkt, in seine Rechte eingesetzt werde. In der Tliat h5rt, wenn dies 
nicht geschieht, jede Vergleichbarkeit der Eiuzelresuitate auf. 
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Anomalie irgendwo ein Anhaltspunkt gegeben wäre, plötzlich B vor A 
m jene Pbaee . tritt Für diese Abweichung von der Regel scheint die 
Phaenologie, der anerkenncsnswerfeen BemUhiingen Bahns umLidituiig 
des Punkela uneraditet, nodi kttne suieiohende Eckl&nnig Hefem zu 
können. 

Hoff mann allerdings^ misst i^ciner Spezialdipzipiin bereit» die 
Kral't bei, die Prognose der Meteorologie mit ihrem eigenen Küstseuge 
nntoBtÖtien xu konn^. Er glaubt cdch überzeugt halten zu dürfen, 
dasB auffallend früher Fruchtreife m den allenneisten FSllen ein • 
sehr warmer Winter oitepreche. Natürlich smd bestenfalls nur niasBige 
Hoffrumgon nuf die rein stati??tisch zwischen den Vegetation^knn stauten 
und dorn thcriuideu Charakter der Jahreszeiten zu knüpf en den Bezieh- 
ungen zu rtetzeu. Die Ausbildung der Phaeuologie wäre iuisondei heit 
auch im Diteresae der LandwirtB<£aft zu wünschen; auch jetzt schon 
sucht die Agrarmeteorologie au^^ dem vorhandenen Materiale Nutzen für 
ihre Zwecke zu ziehen. So hat G. Karsten ein interessantes Schrift- 
chen „Über die Bf'ziohungen zwischen der Erntezeit und den klimatischen 
VerhältnisHen" (Kiel 1864) gesehrieben. Er findet, da.-^s die gegenwärtige 
Wirtschaftseinteilung im wesentlichen dem Klima angepasst und von 
ihm diktiert ist Versuche, die Ernte in Norddeutsehland um acht bis 
vierzehn Tage früher, als jetzt üblich ist, herbeizuführen, sind dazu ver- 
urteilt, illusorisch zu bleiben, weil die zur Reife der Körnerfrüchte er- 
forderliche Wärme erst von Glitte Juni bis Mitte August gegeben hi. 
Neue umfassende Untersuchungen iiber die Relationen zwischen Khma 
und Ernte sind von Wollny in aussidit gestellt; doidi BarÜeksidi^ 
tignng des Pflanzen-Optinianis düiften dieselben zu den Arbeiten von 
Sachs und Httlt manche Beiülu-ungspunkte aufweisen. Wo.Ilny 
bat die Einwirkungen der drei Hauptfaktoren Wftrnio, Feuchtig- 
keit, Licht .sowohl für sieh als auch in ilirem Zusammen greifen unter- 
isucht und gezeigt, wie je nach «1er Beschaffenheit des Lande« eines der 
drtl Agentien den Aussehlag für eine gute Eknte zu geben vermag. 
Des trefflieh hewbaerte Oberitalien muss besonders eine kräftige Wärme- 
entwicklung wünschen, während für das stark insolierte Sizilien die Hoff- 
nung des Tiandmannes mit reichlichen Nieder-clilägen verknüpft ht, — 

Wir wissen jet^t, welche Fakturen doä Kiuna bestimmen, woran 
in erster Linie zu denken ist, wenn es auf die Klimabeschrei- 
bung einer bestimmten EMbteile ankopimt. Nunmehr soll es unsere 
Aufgabe sein, gewisse gencvdle Gesichtspunkte, aufzuh^tellen, nach welchen 
sich die Kliniate unserer Erde gruppieren lasj?en. Wäre unsere Krde 
ein von absolut homogener Obertiäche umschlossener Körper, wobei das 
geometrische Bilduugsgesetz jener Fläche ein beliebiges sein könnte, so 
kannten die klunatisdien Unterschiede einzig und allehoi vim der Ver^ 
schiedoiheit det Insolation abhängen. Diese sind nun in d»Thatvor^ 
handen, 'spielen eine höchpt gewichtige Rolle und bentimm«! das soge- 
nannte solare Klima eines Ortes. Danf^elbe wird, da unser Planet 
sehr nahe sphärisch trestaltet ist, als eine Funktion der geographischen 
Breite betrachtet werden dürfen. Die im Liugange die-^es Hauptstückes 
erwähnten Klimata dw griechisdien und mtttelaltolichen Geographen 
sind solare Klimate und können deshalb nur eme schematische Be- 
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deatuug beanäpruchen. Je mehr man ah&c eiusdieii lernte dasB dw 
BogenabAtand eines Ortes vom Aequator noch lange nieht allein den 

klimatischen Charakter de^ erstereii bestiinine, umsomehr bemühte mau 
sich auch, die Verschiedenheit zwischen dem solaren und dem tellu/'isch- 
modifizierten oder p Ii v i s e Ii e n Klima begreifen zu lernen. ist 
uns kein Schriftsteller bekuaut, welcher sich ül>er die-»^ ^TCj^ensätzliclikeiL 
vor dem schwedischen Ai^tronomen Peter Wargeutm mit gleicher 
Klariieit und Einsieht ausgesprochen hätte;*) Jede der bdden KUma- 
Formen soll jetsfc sum Gegenstande einer besonderen BSrörtemng gemacht 
werden. 

I. Das solare Klima. 

An eine mathen\atische Untersuchung über die VerUjiluug der 
Sonneuwärme an der Erdoberfläche trat zuerst der bekannte Eaigländer 
Halley heran; ihm folgten auf diesem Wege die Deutschen Tobias 
Mayer (der alt^) und Lambert Weit umfassender und auch, 
weil mit kräftigeren analytischen Hilfsmitteln durdiig^hrt» weit erfolg- 
reicher gestaltete sich die Lösung der einschlägigen Aufprahen bei 
dem Amerikaner Meech**), wiewohl dersellxs der Komplikalion 
der Fonnehi gegenüber, noch vielfach mit auigenäheiter geometrischer 
Vereinnlichuug der Ergebnisse sich behelfisn musste. Wir vemdchneu 
nur mit den Namen der Autoreu die auf dasselbe Endziel gerichteten 
Bestrebungen von A t k i n s o n , Haughton, Sc h 1 e ni ü 1 1 er, Koel- 
1 Inger, auf welche einzugehen der uns auferl^te Verzicht auf die 
analytische Kunfit^prnchc von selbst verbietet, und verweilen nur etwas 
liliiLrer bei der besonders vcnlicnstlichen Abhandlung von Wiener***), 
weil in derselben aucii alle!* aufgeboten wird, um dem Verständnisse 
durch Kurrendarstellungen u. e. w. entgegeusukommen. Noch weit^ 
als Wiener ist ganz vor kurzem allerdings Angot gegangen, indem 
er den einem bestimmten Erdorte zu&llenden Wärmebetrag unter Be- 
rik'ksielitigung der atmnpphäri^^rhen Absoii)tion (s, u.) berechnete, allein je<)e 
abgekürzie \\'io(lerLra})e -meiner Kesultnte ist anscheinend für eine geinein- 
fafisliche Dar.steilung einfürallemal uu&geschlossen. 

Dass die Frage, wie das solai*e Klima für einen gegebenen Pa- 
»llelkreis der Erdkugel beschaffen sei, einen sehr verwickelten Charakter 
trage» begreÜt sich leicht» wenn man daran denkl^ dass ja das Mass 



*) Mau findet die Aufsätze Würge utins über das Klima ini ly. Baude 
der k, schwedischeu Akademie der AVisseuschafteu ; seine Bezeichnung ist teil- 
weise ganz die noch jetzt («. o.) gebräuchliche. Dies er^ielit man aus einem 
bestmders pnip^ianten Satze, der — in Kästner? Venlentschung — fol^ender- 
massen lautet : „A'^*^'^ diese ullgeuieiuen Ursachen des L'uterachiedes der Wäruie 
au verschiedenen Örteru werden in ihrer Wirkung oft durch zuf&Uige Umstände 
geändert. w(>lelie nmchen, dass V>ei Tiandern, die einerley geographisches 
Glimu haben, das physische olt sehr unterscliieden ist." Wargeutin 
lehrt auch als einer der eisten die Bildung brauchbarer klimatologiseher Mittel- 
werte» wenigstens für Temperatur. 

*•) M e e c h , Ou the relative lutensity of the Heat and Light of the Suu, 
Washington 1^.")»;. 

***) Wien' r 11)1 r die Stärke der Bes^trahlung der Erde durch die 
Sonne iu ihren \ erseliiedeueu Breiten uüd Jahreszeiten, Zeits>clir. f, Math^ u. 
Phys., 22. Jal>rgang. S. 341 ff. 
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der Li.solation jeweils dem Neiguiigswinkel dt:i Süiineusü'ahlen propor- 
tbnal bt (:^. o.), daes aber im Laufe mes jeden Tages dieser Winkel 
von Null bis zu eineni u;e\vissen Maadnuim zu- und wieder von diesem 
Maximum bis Null abninmit, das.s aber endlich dieses Älaximum der 
Neigung selbst kein gleich bleibende» ist, sondern »tct\<r mit dem Sonnen- 
stände wechselt Es gilt also, sehr verschiedeneu räumlichen Verhältnissen 
Rechnung zu tragen, wenn man die Gesamtmenge der solaren Wärme 
bestimmen will, wdclie ein Erdort im Verlaufe einer besiimmteii Zeit 
empföngt Dazn kommt jedoch noch ein weiterer Punkt der Erachwer- / 
ung. Jeder von der Ronno kommnido Strahl (lurchliiuft, t;he er an die 
Litho- oder Hydrosphäre gelangt, eret die Lufthülle der Ei'de, und auf 
diesem Wege wii'd ihm ein. Teil der ursprünglichen Wärme durch Ab- 
sorption «ntzogen. Wfe gross diesor Tdl ist» h£ngt arsdich von der 
L^ge des W^ies ab, welcher in die Atmosphäre ratfallt, und diese 
W^lünge wiederum ist umso gi'össer, je weiter die Sonne vom Zenit 
des gerade betrachteten Punkte-; der Erdoberfläche entfernt ist. Zudem 
wirkt die Absorption durchaus nicht "fleichmäasig auf alle Strahlen, viel- 
rnehi' Ut diese Ver»cliluckuug, wie man sich neuerdiaigs ausdrückt, eine 
selektive, und es ist deshalb an eine völlig genügende Lösung des 
Problemes, die Ronnenw&nue an der Anssenfläche der Atmosphäi'e oder 
die sogenannte Solarkon s tante zu ermitteln, nicht zu denken. Doch 
darf eine Übersieht über die hierauf b«iügliohen Untersuchungen d^ 
Neuzeit nicht fehlen. 

£iner der ersten, welche sich d'nsthcher mit der Berechnung des 
Absorptions-EflTektes beschäftigten, war d«r bekannte firanzösisdie Fhj- 
fiiker Pouillet. Er nahm an, dass die Inteusuät der Strahlen, wenn 
SU- loireclit durch eine I>uft-chicht von der Dicke 1 liijidun h<regangen 
sind, gleich der ur^;prünglichen, nudtiplizioit mit einem ecliten liiiiche p 
ist, welcher bei ihm der Absorpiionskoeffizieut heisst und durch 
direkte Vevsodke ni -bestimmen ist*^ Hot die vom Stmhle zu durch» 
wandernde Schidit die Dicke 2, so ist der mit der mrspr&nglichen Starke 
zu multiplizierende Faktor pp oder p^, und wenn endlich allgemdn n 
die Masszahl für die Dicke der durchlaufenen Schicht wäre, so <rinsre 
jener Faktor in pu über. Indem Pouillet ferner die vom Stunde 
der Sonue abhäugigeu Weglängeu in Eechnuug zog, fand er, dass die 
Solarkonstante 1,76 Kalorien gleich m setzen sei**), und der von ilmi 

*i Pouillet schuf dieses \'erfalnen nicht neu, sondern wandte nur auf 
Luit die Formeln an, welclie in eiaein berühmiten Werke La Ulberts (Phot(>- 
metria sive de mensura et gra(bbus buäs, colorum et umbrae, Augsburg 1760) 
ganz all^mein fiir den Durdigaog der Strahlen durch durchsichtige Platten 
aufgestellt wurden waren. 

**) Diese Zahl bedeutet folgmdes: Es trifft hi der Minute auf einen 
Quadratzentimeter der Grenzfläche unserer Atmosphäre ^nuj!; Wnrme, um die 
Temperatur der Gewichtseinheit destillierten Wassers von 0" auf l,7(i'' zu er- 
höhen. Will man erfahrt, wieviel Wärme die ganze Erde im Laufe eines 
Jahre« direkt von der Sonne zugesandt erbfüt, so hat mau obipe Zahl mit der 
Oberiiaehe eiues lliiuptkreises der Erdkugel tuid mit der Anzahl der auf ein 
Jahr T<Hi 305,2 Ta^en treiGnuien Zeitminuten zu muhiplizieren. Man bekonnnt 
so, wenn r den Erdhalbmesser vorstellt, 1 ,7ß x 60 x 24 ;< 365,2 >: r* x .t Ka- 
lorien; diese W^ärnieiuenge würde zur Sclunelzuu^ einer die Erde umhüllenden 
Bissellieht Ton etwa 80 m Didce hinreichen, x ist annähernd : 3,t4 = ^i^. 
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fÖr p erhaltene Wert besagte, da.ss etwa 25*'/o der ganzen Strahlungs- 
wärme der Sonne innerhalb der Lufthülle zurückgehalten würden. Nun 
ist aber die Grösse p keineswegs me konstant^ für alle Btrahlengat- 
tungen gleich bleibende. Wir wissen ja, dass unter den von der Sonne 
au^henden Strahlen sich ^wohl dunkle (langwellige) als auch helle 
(kurzwellige) befinden, \vähre?ul die von der Erde ^^^eder nu!«gesandten 
Strahlen ausimhraslos der ersten Kliis^e an^^eliören. Weitaus zuverlässiger 
als die Pouilletsche Bestimmung der Solarkonstante war diejenige, 
welche Violle follsog^ und ta welcher ihm hauptsachlich eine grössere* 
Beohaehtungsr^e auf dem Faulhom ▼eriialf, allein prinzipiell war von 
Viollc doch noch der von Ponillet eingenommene Standpunkt 
fet^tgehalten worden, und so war auch feine Zahl 2,5 doch immer nur 
ein unvollkommener N!ilK'nni<j--\vfM t "Vach Crova würde initer mittleren 
Breiten, selbr^t bei ganz reinem Hunmel, die Hälfte der täglichen Wärme- 
strahlung der Sonne von der Atjnosphaere absorbiert werden ; die Solar- 
konstante schwankt ihm sufolge zwischen 1,90 und 2,32. 

In eine neue Phase trat diese Frage durch die Erfindung des 
Bolometers, welcher an die Stelle des von P o u i 1 1 e t verwendeten 
Pyrheliometers (s. o.) trat. Dünne eiserne Drahte wurden in ihrer 
Läng=:riclitung den einfallenden Strahlen entgegengestellt, und die den 
er>ieren aui' .solche Weir'e zu teil gewordene P>\värruung wurde durch 
die von jener abhängigen Änderung dea elektrischen Widerstandes gemessen. 
Mit solchen Drähten sucht man die ganse Länge des Spektrums ab^ 
wohei sich, nebenbei bemerkt, herausstellt, dass die Ausdehnung des 
Sonnenspektrums eine weit betaftchtliohere ht^ als es sdbst aus den 
Ca uchy sehen Formeln hervorgehen würde. Messiuigen solcher Ait 
wurden in grösserem Masse zueilt von Frölich und von Langlcy 
ausgeführt Ersterer benützte eine aus Stäbchen von Wismut und 
2Snkanlimon zusammengesetzte Thermosäule, setzte diese in ein paral- 
latisch montiortes Metallrohr und echloss mit einer Bteinsalzplatte dessen 
der Sonne zugekehrte Öffnung (s. o.). Er fand u. a., dass die Sonnenwämie 
mit sich steigender Fieckenentwicklung abnehme doch wird von H. C. 
Vogel dagegen eingewendet, dass man es da nur mit einer zufälligen, 
der Verallgemeinerung nicht fähigen Wahrnehmung zu thun habe. Von 
A b n e y und F e s t i u g wurtlen die gleich nachher .zu erörternden 
Resultate Langleys bestätigt, nur glauben diesdben behaupten zu 
können, dass die Absorption sich da* Hauptsache nach im Rot und 
Uliranit vollziehe und dem in der Atmosphäre enthaltenen Wasser xuzu- 
sehreiben sei, während nach Langley das Inten.sitatsmaximum der 
ausseratmosphärischen Sol;ukvnve im Blau gelegen wäre. Für die durch- 
schnittliche Sonnenieniperatur fanden jene englischen Forscher den Wert 
von 10 000 bis 12000 Grad. 

Bei seinen unter den gewöhnlichen Yeriialtnissen angestellten Be- 
obachtungen vergewisserte sich Langley darüber, dass der Absolut- 
betrag der Sonneneneigie jedenfalls grösser .sei, al> gemeiniglich ange- 
nommen wird, und zwar schätzte er denselben zunächst auf 2,84 Wärme- 
eiidieiten. Doch war er mit dieser Zahl auch noch nicht zufrieden, denn 
er sagte sich, dass mau eigeuilieh unter besonders günstigen l^urch- 
lässigkeitäbedingungen und zwar, wenn möglich, von zwei verschieden 
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hoch gelegenen Pnnkten ain die Be.<timniuiigen vorzuiiehmen hnhe. Aus 
diesem Grunde vvunle 1881 tlie djimals viel befsprochene l'ixpeditiou auf 
deu MouDt Whitney in Kalifornien unternommen, über welche Langley 
in einer für die Physik der Eide nach den verechiedeneten Seiten hin 
übemas belehrenden Schrift Berieht erstattete*). Es zeigte sich, das8 
man, straige genommen, sowohl f&r jede Luftschicht einen bei^onderen 
Tranfmiss'ionskoeffizienten als auch fiir jeden einzelnen Strahl 
eine besondere Absorptionskonstante anzunehmen halx\ Durch 
verschiedene ZuHammenfa^^sungen der einzelnen uktinonietriKchen und 
bolometrisdien Messungen fanden sich für die Solarkonstante (in Kalorien) 
Ksp. die Werte 2,067; 2,058; 2,260; 2,217; 2,188; 4,084; 8,505; 
2,630, und al-^ verhältnismässig wahrseheinll('h>ter Wert, nach An» 
bringung aller Korrekturen, 3 in runder Zahl. Auch den liexiehungen 
zwischen Luftfeuchtigkeit und selektiver Absorption >iiehte Ijun^jley 
auf die Spur zu kommen. Stellen wir die wichtigsten Resultate seiner 
Untersuchung zusammen, immer daran denkend, daijs nach A b n e y und 
Festing dieselben in eiDen irichtig^ Funkte noch nicht ids ab» 
schlieseend erachtet werden dürfen, so Icdnnen wir folgende Thesm 
aufstellen : 

I. Die langwelligen Strahlen durchdringen die Atmosphäre leichter, 

als die kurzwelligen; 
II. Gerade von den blauen und violetten Stiiüilen gehen sehr 
viele beiin Durchpassieren diut^h unseren Luftkreis verlorej», 
an dessen Aussensette die Sonne blau erscheinen müsste; 

III. Für jeden Einaelstrahl von bestimmter Wellenlänge ist die 
Versdhluekung in den unteren S<diichten eine besonders grosse; 

IV. Wenn man die Sonnenkonstante drei Kalorien 
gleichsetzt, so ist diese Zahl viel eher zu 
klein denn zu gross. 

Wir bemerken noch, dass an die energische Forschungsarbeit 
Langleys sein Landsmann Ferrel eine grOndliche analytische 
Prüfung (1er Beziehung zwischen der selektiven Absorption und der that- 
sachlichen Temperatiirverteilung an der Erdoberfläche angeknüpft hat»**) 

Auch auf die Grösse der nächtlichen Wärmestrahlung 
unserer Erde, welche <rho\\ frülier K i x , M c 1 1 o ii i , ( J 1 a i s h e r und 
speziell durch GipfelbeobKchtungen Martins (auf dem Montblanc) und 

*) Langley, Researehes on Solar Heat and its absorption by the Earth's 
Hurfiice; A R;iix)rt of the Mouut Whitney Exjtedition 18S|. Der betreffende 
Ber^ streckt sein Haupt löOOi) englische Fuss iu die Wolkeu empor, luul ob- 
wohl die Hauptstation äusserer Ursachen halber nicht auf der eigentlichen 
Spitze, sondern 2000 Fush unter derselben angelegt wurde, po war doch auch 
hier die Luft schon von geuügeuder Dimuhcit, um den daselbst jnige.stellteu 
Beobachtungen einen hervorragenden Wert zu Bichem. Die Oberleitung der 
ExjK-dition hatte der „f^ijriial Chief OfTir* r". der uns schon von der Thermo- 
metrie her bekannte General Hazen in Hunden, und der Bericht erschien als 
Bestandteil der „Professional Papers of the Signal Office.** 

*♦) Ferrel, Teniperature ^ of the Atmosphere and Earth's J^urface, 
Washington ibÖ4. Die von Ferrel eutvvickeite Formet, welche aus den am 
8k»men« und am Schattenthermometer gemachten Ablesungen die absolute Wirmf»- 
menge zu berechnen erlaubt, die der zur Strahlenrichtung senkrechtOl Fläche 1 
zukommt, zeichnet sich durch ihre relative Einfachheit aus. 
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Bouääiiigault(in den Anden) m beetiuuuen gesucht hatten, erstrecken 
eich die MeMungen Langleys auf dw Sierra Nevada, allein alle diese 

Be!<titnimuigen sind nur relativ: man gab einfach an, um wie viele 
Grade die Temj^eralur, gemessen durch ein in heiterer Nacht frei auf- 
gehängtem Thermometer, sich von der Temperatur der Umgebung unter- 
schied. Absolute Beätimmuugeu köuueu nur in Kalorien erfolgen, 
und awar am bestra mittelst einee ilterai Apparates Tcm Christiansen, 
welchen Maurer (Zünoh) f&r dieAu%abe aptiert hat, die Wärme- 
menge zu messen, welche in der Zeiteinheit von der 
Flächeneinheit einer horizontalen berussten Fläche 
gegen den a b s o 1 u t \v o 1 k o n 1 o s e n II i ni in e 1 a b <r c ir e h e n 
wird. Al.s kalorimetrißcher Körper dieui hier eine tiache Zyiinderphitte 
von Kupfer, deren dne Fliehe durch Lampenmss mögUchrt strahlungs- 
fähig gemadit ist ; diese Platte wird horizontal im Inneren eines y^tikalen 
doppelwandigen Zylinders angebracht, dessen Temperatur durch einen 
durchlaufenden Wasserstrom auf gleicher Hoho erhalten wird. Durch 
ein radiiU gebohrtes Loch mündet ein Thennometer, wälirend ein zweites 
die Temperatur der Wasserfüllmig notiert: Der Deckel des vertikal 
gestdlten Zylinders hat in dar Mitte ein sur Aohse konientrisches Dia- 
phragma; öffnet man den Deekel, so kann man die Tortikale Strahlung 
gegen das Zenit messen, woraus sich die Gesamt-^trahlung der Flächen- 
einlieit herleiten lüsst. Die Kechuung ergab Maurer, dass die ge- 
suchte 01*0686 des nächtlichen Ausätrahlens sich auf 0,13 Kalorien be- 
läuf^ und dies ist ungefähr der sehnte Teil des ßbahlun^betrages, 
welche 1 qcm in Im bd normaler Insolation und hohem Stande der 
Sonne von letzterer empfangt 

Da wir. wie schon erAvähnt, von einer eingehenden Di.«ku?sion der 
wirklichen Erwärmuugsverhältuisse abstand nehmen müssen, go begnügen 

wir uns damit, die Verteilung der 
taglichen Sonnenstrahlung durch ein 
der Wiener sehen Arbeit entldm- 
tes Diagramm (Fig. 51) für vier aus- 
gezeichnete Tage des Jahres darzu- 
stellen. Oben sind die Breitengrade, 
rechts seitwärtä die Verhältniszahlen 
der Luolationsst&rke beigeschrieben, 
diese enteprechen Iciliglich der Theorie, 
so dass zur 2jeit des Aequinoktiums, 
wenn die Sonne im Ae<]uator steht, 
der Pol der Honnenwärme gänzlich 
entbehrt (s. den Anfang dieses Haupt- 
stfii^Ks). Dar Verlauf dar Kurve bt 
im übrigen leicht zu ül)ersehen ; man 
überzeugt .-^ich z. ß. leicht, dass um 
die Zeit der sonnnerlichen »Sonnen- 
wende, wenn also ein volles Viertel- 
jahr' die Sonne über dem Horiaont 
sich befinde^ die Bestrahlung des Poles stärker als die stärkste ist» 
welche jemals dem Aequator su tdl wird. 
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Die beiden Halhkugelii uuseitr Ei<le verhalten sich hinsichtlich 
der ihnen im Luide eines Jahres zufallenden Menge von Sonnenstrnhleu 
nicht g-anz gleiehmiaBig*); im Sommer onBcheiot die sQdlidie ▼<» der 
nSrdlicben, im Winter die nöxdlidie vat der eOdlidiai Hemiqiliäre etwas 
bevorziitrt. Dies wird bewirkt durch die elliptische Gestalt der Erdbahn 
in Verbindung mit dem I"^nistande, das> die Erdachse wahrend eines 
Umlaufes um den Zentia]k()r])er nahezu un verrückt dieselbe Stellung im 
Räume beibehält Im äolareu Klima ist deshalb auch der Gegensatz 
smsehen der mi Sommer und im Winter bestehenden Bestrahlung für 
die SadluUile der Erde ein fdhlbarerer, als för die Nordhälfte^ oder, wie 
nuio, mit Hann,**) audi sagen kann: Das solare Klima der 
Sfidhalbkugel ist das exzessivere. 

Nachdem wir in grossen Zügen die Wärmeverteilung auf der Erde 
f<kizziert haben, rechtfertigt sieh wohl noch ein kurzer KCu kblick. Das 
Mass von Sonnenwärme, welche ein seiner Polhöhe nach bekannter Erdort 
m bestimmter Zeit direkt empfängt, hängt ab: I. Von der Grösse der 
Sonnenkonstante, welche uns die kalorische Energie der völlig unge- 
sfchwächteii Sonnenstrahlen versinnlicht, IT. Von der geographischen 
Breite, III. Von der augenblicklichen Höhe der Sonne über dem Ge- 
sichtskreise des fraglichen Ortes, TV. Von der durch letzteren Grösse 
mit bedingten Länge des in der Atnio-^phnre zur Kurve gebrochenen 
Strahles, V. Von der selektiven Absorptiouskrail der Lufthülle. Als 
dn sechstes Moment kann die der Absorption bis tu einem gewissen 
Grade entgeganarbeiteDde spontane Rückstrahlung der Atmoe* 
phaere angescheu werden. Die Atmosphaero ist, worauf s<^on früher 
mit Nachdruck hingewiesen wurde, so gut wie niemal- ganz rein, es 
sind stets Fremdkörperchen idler Art in ihr suHpeiidiert, und jede der- 
artige Partikel bildet einen Ausgangspunkt für diffus reflektierte Licht- 
uiid Wärmestrahlen. Freilich wissen wir nicht, ob das Mass dieser 
diffiisen Strahlimg för Warme eben dasselbe is^ wie für Licht; wäre 
dem aber so, dann würde sich eine ziemlich namhafte Vermehrung der 
an und für steh aus der The(Mie des solaren Klimas ftir einen Ort 
ergebenden "Wärme annehmen lassen. Zunächst nin«s man «ich, Ijcini 
Mangel der kalorimetrischen, mit rein photonietrischen Be- 
stinunungen begnügen, und zwar beträgt nach C 1 a u s i u s <laö diffuse 
Licht annähernd den vierten Teil der direkten Intensität, mit welcher 
ein solares ßtrahlenbündel unter rechtem Winkel auf eine ebene Fläche 
einwirkt. Noch kräftiger macht sich innerhalb ihres Bereiches die 
ch e in i s e he Wirkung des lichtes geltend, mit welcher uns insbe- 
sondere die Arl riton von BnuBen und Roscoe näher bekannt gemacht 
haben. Ks s( henit, wie rine Vergleichung der in Kew (bei London) und 
in Para (an der Miüulung des Amazonenstromes) vorgenommenen syn- 
chronen Messuugen lehrt, dam die Intraittttät der chemisehoi Strahlung 
mit der geographischen Breite demlieh rasch abnimmt Die photochemi- 
sehen Klimagürtel der Erde s|nd, den genannten Fonohern zufolge, 
jedenfalls durch einfachere Begrensungslinien ausgeseiebnet, als die gleich 

•) Auch aut dieses Momedt ist, wenn wir uns nicht täuschen, mit der 
nötigen Nflchdrucklichkeit zuerst von Wargentin hingewiesen worden. 
♦*) Haun, Ö. 65. 
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freilich nicht blos mit Wasser erf&llt» flllein diesee Element fiberwiegt 

doch auf ihr sehr eriieblich das Festland, und 80 darf wohl daran ge- 
«lacht werden, dass die dortigen Mitteltemperatiiren eine gewisse An- 
näherung an die Zahlen der Forb es scheu Formel erkennen lasi^en 
werden. Hann hat die Vergleichung in einer der k. k. Akademie der 
Wisseiiadiafikeii eingeieieiiten, jedoch auch separat CEedi^ienen Mono- 
graphie dnrehgeftkhrt'^. Er findet, in Über^stimmnng mit Forbee, dass 
die alte und immer wiederkehrende Behauptung, es eei unter gleichen 
«olaren Bedingungen die ^südliche Hen»!-]ih}lre kälter als die nördliehe, 
nur zwischen dem Aequator und dem 4(). Parallel auf Wahrheil be- 
ruht, diXHü dagegen es zwischen 40° und 45*^ Süderbreite im Mittel 
warmer ist als zwischen 40^ und 450 Nocderbr^te, und auch weiter 
polwärts bleibt das Verhältnis; dm gleiche, wie flir das ' letzterwähnte 
Intervall. Spitäler, der rler Forbes sehen Formel «ne verbesserte 
Gestalt gegeben und überhaupt sehr umfassende Untersuch un<!^n über 
die Wänneverteilung angestellt hat, kommt zu dem Schlüsse, dass man 
im grossen und ganzeji die Mittelteinperaturen beider Hemisphären als 
gleich — ungefähr gleich 15<* — anzunehmen berechtigt s«. 

Es bedarf wohl kaum der Konstatierung, dass^ was fi'ir die Jahres- 
amplitude der Temperatur richtig ist, innerhalb entsprecliender Grenzen 
aueh für die Tagesamplitude gilt: in dem Masse, als sich das 
insulare Klima von dem kontinentalen zurückzieht, er- 
höht sich der Betrag der täglichen Temperaturschwan- 
kung.**) In Lissabon betrSgt diese letztere im Maximum 6,6^, in dem 
binnenländischen Madrid hingegen 14,5^. G. Rebifs sah die Differenz 
7v,i-f lK ii Morgen- und Naelimittagstemperatiu* auf H7,7** ansteigen, und 
ähnliche Ziilern sind überhaupt im üopischen Afrika nichts allzu seltenes. 
Und endlich sind auch die Mouatsmittel veränderlicher im Binnenkuide, 
als in der Nihe der Meeresküste. „Man kann daher im allge- 
meinen den Satz aufstellen, dass die Temperaturverhält* 
nisse der Küsten» und Inselklimas den Charakter der 
grösseren Beständigkeit, der geringeren Schwankungen 
um den Mittelwert haben gegenüber dem Kontinental- 
k l i m a." ***) 

Der Einfluss, wichen ehi grOssefer Landsee auf das physische 
Klima der ihn umgebenden Landschaft ausübt, wird ein Miniatuibild 

*) Hann, Über die Temperatur der südlichen Hemiaphoere, Wien 1882. 
**) Ein Bdspiel von dm exzen^vsten KontlnentalMima, dem wir auf 

Erden gar kein Analogon zur seitc zu stellen vermögen, bietet uns der Mond 
dar. Itaqz ohne Wastier, nur von umnessbar dünner Lufthülle umgeben (ivi. 
hiezu Zanotti Bianeo» La Inna sna ooittitindone e sna Influenza nelle vicende 
atmosferiche, Turin 1887), niuss derselbe, auf welchem Mtäjriger Tag mit 14tä- 
giger Nacht abwech^lt, Temperaturgejgeusätze aufweisen, die weit über unser 
VoTstellungsvcrmügen hinaue^eben. Wenn Livingstone und Wetxatein 
in Afrik i tlas bei Tage übermässig erhitzte Gestein nach Sonneuuntergang unter 
lautem Knallen in Stücke springen sahen, so können wir wohl H. J. Kleina 
Angabe von physischen Verän&mngm der MondoberHäche Ar gmechtArtigt 
hfllten, ohne ;^u den zwar oft venuuteten aber niemals lie>tätigten rezenten Aus- 
brüchen der Bcit lange in (h tinitiven Ruhestand getreteneu ikiondkrater unsere 
Zuflucht nehmen zu müssen. 

***) Hann, Klimatologie, S. 96. 
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de^: von den Ozeaiien {lu^yehendfii Kinf1usso> sein. Leider fehlt es 
noch i^hr an mengenden Bestimniuiii^i ii, wolelie die Ornndlage lih' eine 
vergleichende Kliniatologie der koniinenialen Seegebietc lielern könnten. 
Wijichell hat für die grosiüen canadtischen Seen eine solche Unter- 
suchung durchgeführt und dabei dargethan, dem dieselben eehr kalniie- 
rend auf da- sonst gerne in jähen Tenipemtursprüngen gleli ergfdieude 
nordanierikaiii>che Klima cinwirkrii ; die son-t im l'nionsgebicte zur 
liege! gehörenden Friili- und .Sjmifröste kommen um östlichen Gestade 
«feg Midiigan'Seeä ganzlich in Wegfall. Woeikow, der auch die Flöäse 
nicht ganz vemachllesigt wiHt^en ?nU, hat sich eingehend mit denjenigen 
grossen 8eeu der Subpolarregion beschäftigt, welche einen grossen Teil 
des Jahres hindurch mit Ei- bedeckt ^ind. *) Gnwise stellende AVasser- 
ansamndnnfr^n dieser Art, wie der La<lo^ra- uiid ()iieL^a-8ee bewirken im 
Herbst und Anfang des Winters, wenn mit der Eisbildung ein Fm- 
werden von Wärme eingeleitet wird, ein m^kbares Steigen der Luft- 
temperatur in ihrer Umgebung, wogegen Im Sommer die Luft kühler 
bleibt, als sie ohne das Vorhandensein der Seen sein würde; es wird 
eben Wärme bei der Übei-fühnmg des Was-^ers aus fleiii festen in den 
tropfbaren AggregaiüUr'taiKi latent. Wieden eine be»»ündeie »Stellung nehmen 
die mit salzigem Wasser ungetülJteii liiland.-een ein. Sie können, 2umal 
wenn sie, wie der kaspische' und Aral-^See einen geringeren Balsgehalt 
haben, iih das ciitgentliche Meer, trotz ihrer geringeren Grösse auch eine 
Mässitrunir der klimatischen (Jegensätze in ihrer Umgebung herbeiführen; 
dies gilt iVu- die südliehe und südwestliche Seite des kai*i)ii?ehen Sees 
nach Wt*eikow**) mit aller Ent8chie<lenheif, Je grör>ser der Sala- 
gehatt ist, desto weniger Eis bildet sich an der Oberfläche, und es 
bleibt dann auch mehr oder wenige die abstumpfende Wirkung auf 
den Übergai j ii einer Jahreszeit zur anderen auBi, welche wir oben als 
charnkterisii^elie Kigensehaff der zur Übereisung neigenden Süsswasser* 
becken kennen zu lernen hatt«ii. 

Der thermale Gegensatz zwiseiien Land- und Seeklima wird vom 
Auge besonders klar orkanut, wenn wir mit A. v. Humboldt die 
Orte gleicher Temperatur durch Kurven, die I s o th e r ra e n , mit einander 
in V'erbindung setzen. Hwi kann Jahres- und M o n a t s i s o t h e r- 
nj e n konstruieren; für unseren Zweck, die von Land und Wasser her- 
rührenden Moditikationen des -olaren Klimas zur Anschauung zu bringen, 
eignen sich am besten die J a n u a r - und Juliisothermen, welche 
wir in Fig. 53a und b überblicken.***^ Wir sehen, dass dann, wenn 
die Wintwkalte auf der noidliclK u Halbkugel ihren Höhepunkt erreicht 
hat, die Isothermen, aus dem stillen Meere in den amerikanischen Fest- 
landkörper ül)ertretend, eine äusserst energische Ausbiegung in aeijuatori- 
aler Richtung erfahren und sich erst langsam und allmälilig gegen die 

*) Woeikow, 1. Band 8. 121 fl". 
*♦) Woeikow, 1. Band, S. 121). 

***) Wir entnelnnen diese Kartenbilder der neuen, von Hermann 
Berghaus geleiteten Ausgabe vou „Berghaua* Physik. Atlas", welcher 
dereiu»t auf Humboldts Betrieb ins Leben getreten war. Den meteorologi- 
f>iheu Teil der Kedaktionsurbeit hat Hann auf sieh genommen und in gewohnter 
Meisterschaft erledigt. Die gestrichelten Liuienteile sind interpoliert, wo direlcte 
nnd verl&saliche M^ungen nicht vorlagen. 

euather, Xctowologl«. 13 
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Ostküste zu senken; die See hat infolge ihrer jirrösseren Wänneka})azitÄt 
sich weniger abgekühlt als das Festland. Eine leichte passag^re Hebung 
der Kurven in der Nähe der grossen Seen fallt sofort auf. Kaum sind 
die Isothermen an der Küste des Atlantik angelangt, krümmen sie sich 




gleich wieder polwärts, an den Küsten von New-Foundland und Labrador 
sogar mit solcher Energie, dass sie, die vom solaren Klima iliren Verlauf 
genau von West nach Ost augewiesen erhielten, streckenweise meridional 
ansteigen. Ebenso entschieden krümmen sich unsere Kurven wieder .<üd- 
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ififts, sobald sie deu Liuidkomplex Eurasieuti erreicht haben, und iin 
iDneran dieees grössten KbntiiieiiteB steigen sie so su niederen Breiten 
benib, dass die Südspitze Koreas, welche um etwa 35 o dem Aequator 
nilier gelegen ist, ak die norwegisdien -Loffbddoi, mit dieser Inself^ppe 




gleiche mittlere Januarteiii])eiatur aufweist. Im östlichen Sibirien 
kehren um diese Jahreszeit clie Isothermen in sich zurück und um- 
HchüesBen, nahe bei dem Städtchen Werchojansk, den Hugeuannten 
nördlichen Kältepol der Erde, von welchem wir in der klhnato- 

12* 
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graphischen Übersicht ufihered höreu werdeu. ") Da die Südlialbkugel 
im Januar ihren Hocsbsomiiier hat» so müBseii sich da die Dinge g^ade 
umgekehrt gestalten; in Südamerika bekunden, wie man sieht, die I^o- 
th^ien eiue ^ehr entschiedene Neigung, direkt vom westlichen Meere 

weg nach sehr hohen Breitoii zu Ströhen, und gnnz dieselbe Tendenz 
tritt im südlichen Afrika hervor, weil eben jetzt da,< Land ungleich mehr 
alü das Wassel* erhiizt ist. Einem so grossen i s o t h c r m i .s c h e u Gra- 
dienten, wie im Kaplande wahrend des Januar, wird man nicht lacht 
Huf der Erde wieder begegne Die Eigenturalichkat«i der Land- und 
WasHerverteilung auf der Büdhemisphäre sind der BiMuu;jf geschlossener 
Sy>temc von unrcgelmässig ovalen Isothermen günstiger; in Südamerika 
lind Australien präiron sich dio-clhfo aiifs unzwcidentifrpte an-, in Airika 
k<»imcn \vir wcni^-ti iis dir Ansätze zu einem solchen Zykel verfoliren. — 
Der .Juli zeigt uns aul" unserer Halbkugel eiue nachdrückliche \Värme- 
Bevorzugung des Festlandes gegenüber dem kühl bleibmdoi Meere; eb 
kurzlebiger aber intensiver Sommer sieht Alaska und Sibirien in sein 
Bereich; am unregelmilssigsten g^liedert wechi int dir Isotherme von 
dank den aiucrikauixhen Seen und dem (r^tllV vdii lli-rjiya, sowie 
weiter östlich dern Baikal-Sec, welcher von ]♦ ik r Kurve auf seineu beiden 
Längsseiten umschlossen winl. Und wälncn«! jetzt über die der Süd- 
halbkugel augehorigeu Kontinentahnas»eu die Isothermen in ziemlich 
gleiehmässigem« vom Parallelkrdse nicht allzu weit abweichendem Zuge 
hinlaufen, haben sieh dafür die geschlossenen Isothermen nördlich vom 
Ae<iuat<)r gebildet. Im südwestlichen Teile der vereinigten Staaten, in 
Xordafrikn, Araliien, Indien und Mittehusien sind Systeme dieser Art zu 
tin(l( 11. WoHu' man auch die J.-^otlitrmen des Gesannntjahres**) in dieser 
W eise diu'stellen, so würde blo* diejenige von 3t) ^ als die natürliche, ui 
sich zurücklaufende Grenze des sogenannten Sudan die geachk>saenen 
Kurven repräsentiaren. — Soll endlich mit wenigen Worten die Ab- 
hängigkeit der Wärmeverteilung auf der Erde von dem verschiedenen 
W'ärmeanfnahmevermögeD des Nassen und Trockenen gekennzeichnet 
wenleii, so .sagen wir: 

Jede v o m Meere her an ein a n s g e d e h n t e r e s V e > t - 
1 a n il herantretende I s o t h e r m e wird b e i la E i n t r i 1 1 e von 
ihrerbisher ei n gehaltenen Bichtung mehr o'derweniger 



*) Das Vorhandensein einer Stelle von absolut grösster Winterkälte 
innerhalb der sibiri-sehen Grenzen war seit den grossen Reisen F. Müllers und 
Gnielins in Ostasien nllgenieiu geahnt. Nur uberschätzte man das Ksilte- 
raaxinunn un l verlegte auch den Ort selber viel zu weit nach Westen. War- 
gentin z. 11. wollte wissen, dass einniHl nm f>bereu Jenissei - S(>o 0. be- 
obachtet worden seien, und ähnliche L bertieibuiiu^en erhielten sieh, bis Han- 
steen riclitigerc Angaben über die sibirisehen Teniperaturverhältnbse machte. 

"*) M.'U) kann erwarten, da.HS .sieh, da <lie Alu\ eirlmncren vom Mittel im 
Hochsoumier und tiefen Winter das entgegengesetzte \ nr/' icheu haben, die in 
den Januar- und Juliisotliennen hei vertretenaen schart; ii ( «egoisätze in den 
Isothermen dos ganzen Jahres ausgleichen werden. I-iiii;^'^iTmassen — keines- 
wegs voUstäudig — ist dies auch der Fall, für gewisse Breiten mehr als für 
andere. Nach Sartoiiu^ v. W al Iter shausen wäre der 3:5. Parallel der- 
jeinge, längs dessen die Ausgleichung sieb nm vollständigten vollzieht, nn<l für 
dessen Verlauf also der Unterschied zwischen Land- und »Seeklima auf ein 
Minimum herabgedräckt ist 
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e Ti e I «r i f b « h g e I c n k t , ii u d z w a r in d o r Richtung gegen 
de 11 pol oder in derjenigen gegen den Aequator, je 
nachdem die kalte oder warme Jahreszeit herrscht. 
Beim Übergange vom Laode cum Meere i^t die £ri«chei- 
Dung gerade die umgekehrte. 

Soviel iHt aus unserer Schilderung der Isotkermeu jod^fiil1>« klar 
geworilen, dnss diese Union im rdlpromcinon sehr weit d;ivon entfernt 
sind, sieli den Parallelkiei^eii nnzusehinieiren. Wenn wir niitliin <len lie- 
griti* der Temperatui /one allgemeiner und den thati$äeh liehen Ver- 
hältnissen entsprechend formulieren wollen, so dürfen wir ah Begreuzungs- 
linien uidit mehr ideelle mathematiKche Linieii, sondern wir mÜHf«en mit 
Sttpan, der zuerst diesen Vorsohlag begrimdete, die iu der Natur selbst 
gegebeneu Wämiekurven wählen. Die warme Zone liegt alsdann 
zwischen den zu 20 0 gelioriLren I>iothermkun'en heider Ilalhkugeln, und 
zwar zerlegt Supan die-^e Zmie in einen tropix hea und ektropi- 
»cheu Gürtel, je nachdem die Mittelteinperatur de« kältesten Monates 
fll)^ odw untet §0^ bleibt Die neu« gemässigte Zod e liegt swtechen 
dra Jabresisothainen von 20 ^ und 0 ihre SpexialeinteQung in Aequa- 
torinl- und Polargürtel begi"eift sich naeli dem vorigen von s 1^ !. 
In eben zwei solche Gürtel zeiiallt auch jede kalte Zone, jenseits der 
Isotherme Null. Auch auf die jährliehe W ä r m e s c h w a n k n n 'j; 
will Supan eine Klima-Einteilung hegriiiiden, welche sich auch wirk- 
lich j^ehr gut dazu eignet, um sofort die sonst nur mit Worten zu be- 
Hchrdbenden Iclimatischen Gegensätze xu überblicken. „Ein Klima mit 
einer mittleren Jahreevariation bis höt^tens 15 o bezeichnen wir als 
Aeqnatorial - , beziehungsweise Seeklima, von 15 0 bi«* -?n als 
Cbergangsklima, von l?tt ^ bis 40 ^ als Landklima und iilHr 40*» 
als exzessive.** Landkl iinü." *> Eine noch mehr den ßedürtiiissen 
der organischen Welt aiigepasste Zoneneinteilung ist diejenige von W. 
Koeppen, welcher vor allem auch auf die Pflaiizen>Phaenologie (s. o.) 
Rfickeidit nimmt. Ah die beiden wichtigsten Scheidelinien erscheinen 
bei ihm diejenigen, innerhalb welcher die Mittel temperatur sich bloH durch 
einen Monat oder durch ganze viw Monate über KM' erhält,**) 

E> i-t ])l>iei/l der l-üuHuss eine«! Fe-tlnnde^ ;iuf d:i> Klima nur 
l»H/iioli( li (1(1 Wärme näher untersucht worden, es werden je<loeh aueli 
andere klimatologbche Faktoren stiU'k in iSlitleideiiHchaft gezogen, so 
namentlich die Luftfeuchtigkeit, die Bewölkung»- und Niedcnchlagt^- 
verhältni»se. Ganz m gering, wie man vielleicht meinen möchte. i!*t 
der Was.serdampfgehalt der Luft auch über einem au-p dt 1 inten Binnen- 
lande nicht; der nuttlere Dampfdruck in der zur libyschen Wü.>te ge- 
hörenden Oa.se Kufra unterschied sicli verhältnismässig wenicr von dem. 
in Wien beobachteten.***) Die reliiiive l'eiiehtigkeit freilieh, welche un-cieu 
Festsetzungen gemäss bei iler Beuiteilung eines Klimas ungleich mehr 
als. die absolute ins Gewicht fallt, nimmt mit dei* Entfernung von der 

*) Supnn. (Jruiid/u^'c der phy.^ischen Erdkunde, I-«eipzig 1884. 57. 

**) Koeppen, Die Waruiezonen der Erde, nach der Dauer derheisaen, 
gemiasigten und kaltni Zeit nnd nadi der Wirkung d«r Wärme auf die orga* 
nische Welt betrachtet, Meteorol. Zeitschrift, 1. Jahrgang. B. 21& ff. 

♦**) Hann, S?. $»8. 
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MeercHkü^sto iiulu* uud mehr ab; dem entisprecheiid wird die Verdunst- 
iiug eine energischere. Die ausgesprochene Tendenz zur Wolkeubildung 
im Küstenklima, die aidi stetig mindernde Tendens des 1RiTin^|mltHiifm<f 
übersieht man am besten, wenn man mit Renou die Isonephen 
oder Linien gleicher durchschnittlicher Hinimela- 
bedeckung*) in «ine Kontinentsd karte einträgt. Für Kuropa ist 
deren Verlauf ein konsequent von Süih\e>t nach Nnrdf>*^t prericlitotor. 

Daää in nichi allzugrosser EuU'eruuiig von einer Meere!?kÜ8te da:^ 
Wechselspiel von Land- und Seewind unaidThörlich im Gange ist, haben 
wir bereit^ im zweiten Hauj i t .ek erfahren; dass dieser Luffaus^Uiusoh 
nicht ohne Folgen für das Klima hleihen kann, liegt auf der Hand. 
Die >roiisuno sind uichtü andere» als Land- und Seewinde im grossen 
btiie, und ihre klimatische Bedeutung werden wir bei Vorder- und 
Hinterindi«! zu würdigen haben. Auch die Meeresströmungen 
öben auf das KUma ihren £influ98 aus.**) Em wann« Strom erhdht 
naturgemäss die Mittdtonpcratur ders Landes, welchem er sich zuwendet; 
die kolofsaleu Krümmunfrcn der Isotliennen nach Norden, welche man 
im Winter zwischen Norwegen und Spitzbergen wahrninnnt, fsind tler 
atlantischen Aequatorial&trömiuig (Golfstrom) zuzuschreiben. vSolch warme 
Strömungen brii^n es audi suwege, dass die Luft über den niniehst 
betrogenen Ufern, sich mit Dampf in höherem Marae sättigt^ als dies 
sonst der geographischen Lage uach notwendig erschiene. Der beslilnd% 
über England***) \uid Holland hän<reiide Himmel findet hierin seine 
ElrklRrung. Umgekelut zeigt j^ich au deujenigen Festlandküsten, welche 
von kalten Meeresströmungen bespült werden, eine ganz auükllende 
Regenarmut; die R^nlosigk^t des lange zwischen - Peru und Gbile 
streitig gewesenen Küstenstriches (Wüste Atacania) bat darin ihren Grund, 
dass gerade hier die südwestliche Driftströraung — gegen den ausdrück- 
lichen Willen des gro.«-*en Naturforscher» nicht »elt-en Humboldt-J^tröm- 
ung zubenannt — an den südamerikanischen Kontinent hernnuitt. Im 
allgemeinen wird man ein Bedit haben, den Ssts aussusprecheu : Die 
Eigenart des Seeklimas wird in der Umgebung und 
insbesondere in der Achsen rieht u n eiuer. warmen 
Meeresstrdmung noch verstärkt, während eine kalte 



*) Auf grosse Genauigkeit kann die Isonephenkarte, da man sich bei 
ihrer Konstruknon nur schitznngsweise gcwomsiener GrOmen bedieut, keinen 
Anspruch machen. Vielleklit erhöht sich die Schärfe der Zeichnung, wenn es 
geliogt, im Anschlüsse an die Arbeiten von Mantel und Grossmann ein 
gewisses mathematisches AbhangigkeitsveriialtniB cwisdioi der mittkreo Be» 
wOlkung eines Zeitrnumef< und der während desselben aufgeMiehneten Aosathi 
von heUeu und trüben Tagen zu eruieren. 

«) Hann, S. mll 
^ •**) Der spezifirtcli Londoner Nebel ist allerdings kein alleiniges PrcMlukt 
des EfisteDklimas und der Gol&tromwirkung; hier ist vielmehr an die unge- 
cSUten Verbrennnngskörpn- in erster Linie zu denkm, wdche — vgl. die Ajk- 
gaben ülwr Aitkens Tlieorie der Nebclbildung im ersten Haupt^tücke — 
jeweils als Nebelkeme auftreten. Daher auch die gelbachwärzliche Farbe der 
trüben Londoner Luft, welche slldn beweist, dass da nicht ledigUdi nsdi R. 
V. Helmlioltz die a linbritische, auf Kosten des inneren Wärmevorrates der 
elastischen Flüssigkeit erfolgende Ausdehnuug der feuchten Luit Nebei-erzeugeod 
wirkt, so sehr audi diese Eridimng in der Mehnsahl der FSUe sutreflini wird. 
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Strömung das Kliuui Uer Kü:$lc <l e in j e n i g e u deä Binnen- 
landes anzunähern bestrebt ist. 

B. Tiefen- und Höhenklima. 

Die Abjiahiin des Lufldniokes, duicli wflclie, wie erwähnt, die 
Bestiniinung der Vertikalerhebung eines Punktes über dem ^locresspiegel 
mit Hilt'e des Baruineterä ermöglicht wird, ist nicht von besonderer kli- 
matiseher Bedeutung. *) Wik abitebnmdem Lufitdrucike werden audk die 
bftromecrisdien regelmäesigett Sehwankttngeii gerinfer. Aii£ Berisgil^dn 
bleibt fest blos das auf den tUmgem eines jeden Tages entfallende 
Minimum deutlich ausgeprao;!, während da« Minimum des Nachmittagas 
sich fast gänzlich verwischt. I)oi«h komnit weniirer die absolute Scehöhe 
des Beobachtuiigspunktes als die Giplel-Eigenschaft in betracht ; auch 
hochgelegene Gebirgsthfiler veilifilten sich ähnlich ivie Tiefebenen, und 
von dem 3500 m über dem Meere gelegenen Thale Leh (bei Kiwhmir) 
erzählt Sprung, dass daselbst die Tagesschwankung doch immer noch 
auf 2,1 mm ansteige, während ^ie in Calcatta '6, am mittleren Brahma- 
putra im März sogar über 5 mm beträgt. 

Der geringeren Dichte der über Gebii'gen noch befindliehen Luft- 
schichten entsprechend madit sich die selektive Absorption an hoch 
gel^nen Orten nicht mehr so wie in der Tiefe bemerklich. In dem 
oben genannten Himdlnya-Thülc T^oh z. B. hat die absorbierende Schicht 
bereits um ein Dnttel ihrer Diehte -ich vevrin^rert. Die Intensität der 
Sonnenstrahlung nimmt sowohl deshalb, als weil auch schon an und 
für sich mit wadisender Seehöhe dßp Wasserdampfgehalt der Luft sich 
verminderi^ ununteriirochen zu, was jedem Bergstdger aus Erfahrung 
wohl bekannt ist^ und in gleichem Verhältnisse wächst die photo- 
chemische Kraft der SonnenslrfililAu. Die ausstrahlende Kraft des Erd- 
boden.s ist dagcfreii in der dünnercJi Luft herab<^e!=etzt> es wird ein 
grösöei"er Prozeut-^atz (als unten in der Ebene) der eingedrungenen Strahlen 
Sur Etrhdhung der Bodenwärme verwende^ und Bodentemperaturmessungeu 
liefern «wischen einem Beig^ und einem Thalorte niemals so erhebliche 
Differenzen wie Lufttemperatunnessungen. „Durch hohe Bodenwärine 
und f^rosise ^nten^^ität des Lichtes unterscheidet J-'ieh da;^ Klima der 
Crebirge vorteilhaft von jenem der Polargegenden bei gleicher Luftwärme. 
So kommt es, dass die Kuppe des Faulhoms auf einer Flache von 
41/2 Hektaren 131 j^nerogmoe Pflanxenarfeen aufwdeen kann, wfihrend 
der ganze Ar<diipel von Bpittbergen deren bloe 93 sahlen soll."**) Selbst- 



*) i sehr starker I-uftvertlünmmg auf hohen Berfren empfindet aller- 
dings der menschliche Organismus ein unter Umstäudeu bis zu völliger Er- 
schöpfung der Kräfte sich steigerndes Unbehagen. Nähere Angaben über diese 
Bergkrankheit f,,Puna" oder „Soroche" bei den nmen'kanisehen Oreolen ge- 
nannt) verdankt mau Humboldt, M. Wagner, Poeppig, den Gebrüdern 
.Schlagintweit, und in unseren Tagen haben GüsafeldtH für die physisehe 
Erdkunde überhaupt belangreiche Streifzöge in den chilenischen Anden uns 
manch wertvollen Atdselduss geliefert. Naeh Jourdanets und Berts 
physiologischen Versuchen liat die^c „Auoxhaemie" ihren Ursprung darin, dass 
dem Blute ein Teil des zur Unterhaltung des Kr^anfes unentbehrlichen Sauer« 
stofl^ entzogen wird. 

««) CQinn» 8. U7. 
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y('r>tiiu<\\u'h kotniiit viel mii auf die E x j) s i t i n n narh den Welt- 
gcgentlen, ein Moment, wcic^lies bei der fojzi iiaimten ,.l.aue'" von W'ein- 
bergcu und Religärten eine überaus ciiij*<inieidende Ivjlle spielt. Im 
Sommer erweist «ch nach Kerner y. Marilau iis direkte» Experimenten 
die SüdoBtsdte der Südwesteeite gegenüber beTonugt. 

Die Abnahme der Lufttemperatur mit der Höhe war 
bLieit,^ im zweiten Haupt«stück Gegenstand unserer Beachtung, als wir 
die durcli dio Ver.«chiedenheit der vertikalen barometrischen Gradienten 
in der AtniüS5^)häre bedingten Beweguiigi?i'ormt;ji (Fön und Bora) zu er- 
örtern hatten. Nunmehr haben wir un.>^ mit der That)>ache selbst zu 
befassen, welche durch SauB&uree „Vuyages dans les Alpes" 
zu^t in den Kreis 'der Diskussion gerückt wurde, ebenso wie so man- 
ches andere Objekt der alpinen Physik.*) Aus einer grossen Anzahl 
von Beobachtnniren in den ver-fhiedensteii Teilen der Erde ii(lit ebenso 
wie aus den Kechnungen von ^\' ( i 1 c n m a a Ji ein Mass für <len ver- 
tikalen thermometrischen Gradienten — mau spricht auch 
von der thermischen Hohen stufe — der Luft hervor; fnr die 
Tropen kommt auf 100 m Steiguug eine Wärmeahuahme um 0,58^, und 
diese Zahl scheint allmählig bis über 1 ^ hinaus 2u wachsen. Es braucht 
wohl diese D u r c h s c h n i 1 1 s b e d e u t u n g der Abnahmekonstante 
nicht ausdi ücklich betont zu werden, «lenn es versteht sich jn von selbst, 
dase lokale \ erhältnisse manche Änderung htr\ Hrbi in<r( ii können, wie 
denn selbst auf der Nordseite der Alpen der Gradieui viel grösser ist, 
als auf der Südseite. 

Überhaupt erleidet das Gesetz der Wärmeabnabme unter gewissen 
L^mstÜM(h II eine so grund»»türzende Modifikation, da.ss umgekehrt eine 
Zunahme (lei Temperatur von unten nach oben beobachtet wird. Dies 
gesehieht xumal in heiteren Wintcnnichten und im IT«" hoebirge ; (Ue 
klajssische Abhandlung Hanns über alpine Wänneverteilung*^') hat 
uns mit dem überraschenden Faktum bekannt gemacht, dass im Luugau, 
Pongau, Pinzgau und in gans Kanithen die Berggipfel in der eigentfich 
kalten Jahreszeit wärmer sind als die Tlialsohleu. Die Hi)hli'su]n6 des 
Gebiiires stellen sich hier dar als allseitig durch Querriegel abgespeme 
Becken, die von den >ehnoebede<kten BerL^abhängon nbfliessenden T.uft- 
massen sammeln sieli, dincii starke WärmeausstrahUing kalt geworden, 
in jenen Becken an, stagnieren beim Mangel genügender Ventihitiou 
und wirken erkältend auf ilire ganze Umgebiuig, während die aus den 
oberen Schichten der Atmosphäre gegen die Berghäupter niedersteigeude 
Luft sich und damit auch jene beim Herabsinken erwännt. Das Lagern 
eines Barometermaxiniums über dem Gebirge ist eine unerlättsliche Vor- 

*) Bei der Selteulieit des Originalwnkes ist es vielleicht ratlieU, aul die 
sorgfältige luhaitsanalvse zu verweisen, welche von B. Wol f (Biographiai zur 
Kiilttirgeschichte der ^wdz, 4. Zyklus, Zürich 1862. S. 262 if.) gegeben wor- 
den ist. 

**) Hann, Die mittlere Wärmeverteilung in den Ostalpen, Zeitschr. d. 

d. u. öst. Alpenver., 17. Band. 22 ft". lh\7.x\ sjelii'.it eine X(*tt' im 4. Jahr- 
gang der „Mcteorol. Zeitschrift", in welcher Hann eine Beobachtuugsioihe bcr 
spricht, die auf eenne Anregung hin von X^nterwur zacher, dem zu Neu* 
klrclu n lu'i ^Mittnsill -wohnenden Rcdliacliter und Korre>pundenten der k. k. 
Zeutralaustalt liir Meteorologie und Erdniaguetisnius, gemacht war. 
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bedijigiuig, wenn die anormale Ersiheinung zum reinen Ausdrucke kom- 
men solL Wie U a 11 11 für die öetücheu Alpen, m hat W o e i k o w für 
viele andere in* und auesweuropäisdie Qebirge die Temperatuireiinder- 
img mit der Höhe stadiert*') und dabei festgestellt, daee die lokale Ver^ 
schicdeuheit eine fehr jrro?f=c ist. Als J^>!M'-|»icl von fchr, ji :nioiual 
ixros^er Wärnieabimlime in vertikaler Richtung, werden unser Hai/., der 
Ben ^sevia in Schottland und ein Berg auf der auglocbiiiesiBchen In^el 
Hongkong aui'gefiihrt. JedenfaUe nimml die Temperatur in Gebirg.><- 
landorn weniger fiuch ab, wenn mOdee, ab wenn stfiimisdiee Wetter 
herrscht; im letzteren Falle nämlieh sind die \Vr1iältniMe ahnUehe, wie 
sie bei einem Mufsteiocndera Liiftetrome obwalten.**) 

Mindestens eUenno bedeutungsvoll für die (iregensätzlichkeit von 
Berg und Flachlaud ist die Verschiedenheit des Temperatur- 
ganges. Ilm dies 2tt fiberaehe»» mfiaaen wir von Mfaer reki^ntulierm, 
wie sich in der Ebene unter iiormaleD Verbältninen die Temperatur von 
Stunde zu Stunde ändert. Innerhalb der Troj>en ist die tägliche 
Wärm cfc h wank uug unbedeutend, in höhei-eti Breiten um .*o merk- 
licher. Am Morgen, kura vor dem Wietlerersclieinen der Sojiue, pflegt- 
das Thermometer seinen 
tiefsten Stand dnasuneh' 
meu, gegen zwei Ubi; 
eiTeicht das Qiu ck>ilber . 

seinen ^rsixiinalstand, 
und vou da um tritt 

wieder än aiemliob 
i«schea Sinken ein. Im 
Sommer i^jt selbstredend 
die Amplitude der Taires- 
^>chwankt|^g grösser als 
im Winter. Wesentlich 
andere eteUen eich die 
Dinge auf Gebirgsppfeln: 
D a B Temperatur- 

maximum wird viel früher erreicht, die mittlere Ampli- 
tude wird durch den Unterschied der Jahr esze i leu ver- 
hältnismässig nur wenig beeinflusst; die Tagessehwank» 
ung selbst ist vielfach eine geringere. In Fig. 54 sehen wir 
zwei auf dem Hoch-Obir (in den Karawanken) veraeichnete Kurven des 
täglichen Temperatiir^rnnge.'* vor udp; b entspricht doi kältt stcn. a der 
wärmsten Zeit de^^ Jahn s. Die Somnierkurve hnt allerdings eiua.-^ ener- 
gischere Formen wie »lie Winierkurve, sdlein der (icgeni*atz dieser Kon- 
figurationen ist auch nicht annähernd ein soldier, wie ihn etwa Mohns 




a 



Fig. M. 



♦) Woeikow. 1. T5anrl. S. I>(i8 fK 

Bei den ihforetischeu luürlenui|;i.u iiUei den thermischen Veriikul- 
nadienten hat man erst spät, nach dem Vorgange von Maurer, mit dem 
Umstände pTicclHu t. ila» die nm Erdhoden freilich sehr jreriuge Wäruieleitungs- 
fahiekeit unserer LuttiuUle beim Krhel>cn über die Erde .-icii /.iemlich rascli 
erhcHit 
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für die Uai'enstadt Chrit>tiania aul'geuommeue Diagraniuie uns vor- 
föhren; naoh Fernter, dem wir unaere Kurven verdanken, schwankt 
die Amplitude im Durdmitte nur um einen Jahreebetrag von 4fi. Da» 

Maximum eolarer Bestrahlung fallt auf* die Zeit zwischen 10 und 11 Uhr 
vornn'ttH«.'-'^. %vH]irpnf| es im benachbarten Kl-icronfinf erst um 2 Uhr nach- 
mittags beohai litt t wird. Die starke \ erzögening hängt damit zusammen, 
dass che in deu Thälern sich ansammelnden Nebel, welche viele Bonuen- 
strahlen abeorbieräi, erst um die Mitti^|Betunde sich liebten. Wer die 
unendliche Vielgestaltigkeit der klimatischen Ei'scheinungen und deren 
Abhängigkeil vorn Bodeinelief kennt, wird sich nicht wundem, dass^ 
auch die soeben als durchjriinfriL'- richtig erkannte Wahrheit nianchmal 
in ihr direktes Gegenteil ums.clilägt: t6ii& im P^ngadin hat eine grossere Tem- 
porafcuiwjiwankung als Chur, Leh eine grü^tiere als Peschawer — Hoeli> 
thaler sind übeihaupt nicht ohnewdteis mit isolierten Spitien zu ver> 
«wechseln. Das Klima ersterer zeigt immer eine gewisse Annäherung' 
an den (.'harakter tles Kontinentalklimas; exzessive Schwankungen finden 
daselbst also immer ihre i*ftelle. Wir beschliessen diesen Teil unserei* 
Betrachtungen mit der Keproduktion gewisser Bätze von Woeikow» 
welche es ermöglichen, die Venchiedenartigkeit der Einzufallen somit 
thunlicli, unter gemeinsame Gesichtspunkte zu brii^tti. Diese Sitze sind 
die folgenden***): I. Eine konvexe Oberfläche (Hügel, Berg) 
jpt eine Ursache, welche die tägliche Amplitude der Tem- 
peratur verkleinert und zwar um so mehr, je grösser 
das Verhältnis der vertikalen Dimension zur horizon- 
talen Ist; IL £ine konkave Oberfläche (Thal, Mulde) ver- 
groBsert die tägliche Amplitude der Temperatur, aber nur bis 
zu einem gewissem Verhältnisse der vertikalen Dimension 
zwr horizontalen; III. Als normal im Verhältnisse zur täg- 
lichen Amplitude kann eine ganz ebene Obei^läche 
gelten. Eine noch bessere Ansicht in die Beziehungen der Tages» 
Schwankung zur örtUchkeit wird mau erhalte, wenn man die Wandere 
ungen der Stundenisothermen auf dem Erdballe verfolgt. Die 
Arbeit, welche hiezu aufgewf-nd' t werden muss, ist allerdings eine sehr 
grosse; es gilt, an die tauscjidlältigen Beobachtungen der verseliiedeueu 
Stationen die kritische Hönde anzul^en, dieselben durch Reduktion auf 
Einheit^dt und Meeresniveau, wie solche Hann — im Gk^nsatee zu 
AVoeikow — verlangt, vergleichbar zu madioi und nun erst die 
Kartenbilder zu entwerf«!. F. Horn hat hiezu einen vielvwsprecshenden 
Anfang genmeht. 

Wenn unsere Behauptung zutrifit, dasg das Klima von Hoch- 
thälern, von deren Binneulage vorerst abgeeelien, an und für sich schon 
an das kontinentale erinnert, so wird umgekehrt^ und das sahen wir Ja 
ebenfalls schon zum i ri]< bestätigt, liir Gipfel eine Art insularen Klimas 
angesprochen werden dürfen. Dies trifft denn auch hinsichtlich des j ä Ii r- 
iichen Wärmegauges zu, indem auch hier die Temperaturextreme 



♦) Mohn, S. 22 ff. 

••) Hajiu, S. 171. 

***) Woeikowi 1. Band, 8. 166. 
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sich abetumpfen, und der Eintritt gewisser Phasen sich den Niederungen 
gegenüber vnfrüht oder verspätet. Ungemein bedeutend und in die 
Augen fallend ist der Kiniluss des Gebirges uui tiic Hydro- 
meteore. Die relstiTe Feuchtigkeit zwar ▼errät kerne Tendeax zu 
iigendwdcher geaetzm^siger Veriuiderung mit der Höhe, die Wesser- 
dampfmenge selbst aber nimmt nach oben zu rasch al), und nach 
Hanns Rechnung hat man bereit?^ in einer Seehöhe von 2OU0 ni dio 
halbe Wasserdampfmenge der Atmosphäre uiit^r sich. „Die Gebirge 
spielen daher in bezug auf die WaaeerdampfhüUe der Erde eine grosse 
Boll^ sie könnea bd betrSehllieher Erhebung einfluMreiehe Wettoreciheidea 
werden und auf geringe Entfernungen hin wohl befeuchtete und sehr 
trockene Oohiete von einander trennen."*) Jähe Schwankun'^n des 
Feuehtiukeitszustaiides auf hohen 13ertren bildet die Regel, sie sind ab- 
hängig davon, ob in dem steten Kampi'e zwischeu auf- und absteigender 
LufUienregung gerade die eine oder andere den Sieg davongetragen hat. 
Fttr die Abhän^gkdt der Bewölkung von der senkrediten Erhebung 
iiber den Boden läset flieh eine durcligreifende Norm nicht aufeteilen ; dass 
isolierte Kuppen gerne mit oft sehr i^onderbaren Wolkpjifahnen geschmückt 
erscheinen, ist (s. o.) bekannt**) vuid kausal durcli die Kondensationi»- 
wirkuug dieser Berge betlingt, zu deren eingehenderer Beeipreehung wh* 
jetzt überzug^w haben. Der Bergabhang nötigt die Luft, an ihm 
empoirautelgen, und dieser aufsteigende Luftstrom hat, worüber uns ja 
die meteorologische Dynamik unten'ichteie, eine i"asohe Abkühlung der 
Luft und ( ine Kondensation des mitgeführten Wasserdampfes in seinem 
unmittelbarem Gefolge. Das arabische Gebirge, welches das Nilthal öst- 
lich einsäumt, verschafl^ sich duroh seine Kondensationsthätigkeit ener- 
gische Niederschläge, während die nahe KfiBte des roten Meeres dieser 
gjuudich entbehren muss. Dix^h sind gewöhnlich, vorab bei einem Ketten- 
gebirge, nicht alle Hänge gleic-hmä-sig mit meteorischer Feuchtigkeit 
bedacht, sondern es muss eine trockene Seite und eine nasse 
Seite unterschieden werden ; der iSchüferspraohc sich anschliessend nennt 
man wohl auch <Ue erstece Leeeeite, die swdte Luvseite;***) 
Einen d^ ausgesprochensten Fälle des Üntersdhiedes zwiechw baden 
Seiten eines Gdbiigslandes bietet uns die Südinsel von l^eu Seekind; am 



♦J Hann, S. 17G. Die meteorologische Zentralanstalt der Schweiz hat 
sich bemüht, möglicli«t viele Gutachten iiber die Gebirge als Wetter- 
scheiden einzuholen und zusMumensustellen. Greleugnet wird diese ihre 
^genschaft von keinem der vernommcnRn Beobachter, doch gehen im einsehMn 
die Meinungen der Experten weit uuseiaander. 

**) Dem Sprichworte anheitngefallcn ist in dieser Hinsicht besonders der 
Pilatus am Vierwaldstätter See; auch das an sich schon kühn geschwungene 
Wlesbachliorn wird durch die ihm hautig anhaftende Wolkenhaube noch auf> 
fallender. Ganz besonders merkwürdige und nidit Idcht zu erklärende Nebel- 
kappen trägt mitunter niuh von E. Naumann ans Japan mitgebrachten 



***) Der Seemann nennt Luv die Seite des Schiffes, welche direkt vom 
Winde getroffen wird, Lee die im „Windschatten" befiudliclie. Dass letztere 
bei einem Gebirge trocken bleiben muss, wenn der Wind seinen Wasserdampf 
bereits aui^eschieden hat und nun, nach Überschreitung des Kammes, unter 
kontinuierlicher Erw&rmung sich ins Thai Iietabeenkt, ist ohne weitere Aus- 
ftthmng verständUch. 
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WcstaHhanire doi dortigen „Al|>en" heträcit du jährliche Ivoucniiifii^^e 287, 
am O.slabhaage nur GO bi» Zeutiiueter! As.sniann hat über den 
O^nsatz swiechen Luv und Lee im Gebiete der deutschen Mittelgebirge 
^Thüringer Wald etc.) grünclliche Studien in einer den „Forschungen «ur 
deutlichen Landes- und Volk^ikunde" augehörigen Sdirift (8tut%Rrt 1886) 
anireKtcllt : er findet, das-p die«r Gobirf^e den' in Lee gelesrenen Nieder* 
nngen einen kontinentalen Charakter verleihen, wogegen die ljuvseitc ein 
limitiertes, da.s bedeutet eben dem Küt*tencharakter verwandtes Klima 
wahrnehmen käsen. Wenn aber ean Berg sehr hoch aufragt, kann eich 
der erwähnte Gegen-^atz i*einer Abhänge gtinsslich verliei-en, wie ä. B. 
nach Du t ton auf dem Mauna Loa der Sandwichs-Inseln (Montblnnc- 
Höho) allf^eitig gleiche Regenverteilung herrscht. Dies rührt davoji lur, 
dasä der Berggipfel bis in die Autipa.ssatHtrömung hineinreicht, so dasä 
der Passat nicht den Gipfel zu überschreiten und auf deesra anderer 
3dte als trockener, Fön-artiger Wind herabsuffiessw yermag. In den 
höheren Regionen des Bei^esen ist, sehr im Gegent^at/.e zu den übrigen, 
eine ausgesprochene Luv- und Le^s^eite ifrciiden Unebenheiten von 
Hawaii, nur ein Wechsel von See- und Landwind bcnierkbnr, woleher 
für ein gemäsäigtet;, gleichmäßig leuchtes Lokalklinia sorgt. Der Wider- 
streit der von beid«i Sdten kommoden Luflstr5me kann in solcher 
Höhe sogar unter Umständen eine Kalme zuwege bringen; f>o erzählt 
V. Brandis, dass Monate lang die aus dem Krater de- j;ivanischen • 
Fetierberires Merfiyii (2800 m) etwa l'>0 m hoch aufstr.'bende Kauebsäule 
ganz grade verblieb und keinerlei fcitliche Beugung erfuhr. Mit der 
H ö h e i m G e b i r g e, j a .sogar mit der Annäherung an das 
Gebirge nimmt der Regenfall zu. Das Vorhandensein des 
HimAlaya z, B. verschafft dm in seiner Wirkun^s>])liäre gel^en^i Län- 
dern Rejren zu einer Zeit, wo die allgemeine Wett( rlas'e soleluMi gar 
nicht zu versprechen scheint.*) Allefdinpr^= darf man nielit erwarten, 
dass man, je höher mau steigt, nun auch umso reichlichere Niederschläge 
XU erleben hoffen dürfe, denn yon einer gendssen ßeehöhe ab tritt wieder 
eine Abnahme ein. Nach Bykes li^ diese Maxim allinie des 
Regenf alles in den in<hschen Ghats 1400 m, nach Junghuhn 
liegt sie für die Gebirge der In-el Jfn-n etwa 100(1 ni über dem Meere. 

Die Gebirge sind durch reiehliolieren Schneefall von den Ebenen 
au.sgezeichuet , wie wir dies früher bereit*, als die .sogenannte ßchnee- 

*) Die hochwichtigen Untersuchungen Blunfords über die ostiiidischen 
Winterrcgeu sind uub durch einen Artikel in der ..Zeitachr. d. Österreich. uieteoroK 
C^esellBch.*' (19. Jahrgaug, 8. 452 ti.) zugänglich gemacht worden. Diese Regen 
bildeten lan<;T ein pbysikah'sches ParÄdoxon, da sie in eine Zeit fallen, während 
deren der Luftdruck über dem nördlichen Uindostau ein sehr hoher, die Lutt 
kalt und trocken ist. Die im Norden voiliegende Gebirgsmauer tinn gibt Ver* 
anlas.*tunjr zu lokalen Depressionen, die man früher irrtümhch als aus Alj-dianigtan 
dngewaudert betrachtete, und die auB Süden kommenden, mit Wasserdampf 
beladenen Luftströmnogeo nehmen an der Ost- und Nordseite der Zyklone eine 
aufsteigende Bewegung an, welche in l>ekanTiter ^Veist' zu Regenbilduug fuhren 
mu88. Wäre aber kein Himalaya vorhanden, m würde der aus dem äüden 
herangefQhrte Waseerdampf von Nordostwindeu jeweilig wieder fbrtgetragen 
werden. oJme zur Kniidensation zu gelangen, die winterlichen "Regengüs.se, 
welche drei- bis viermal in dieser Jahreszeit einzusetzen pflegen, wären nicht 
möglidu 
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1 i u i e- zur Di.-ikuiräiou staiui, ge;^e]leu habeu. Die Ac(|UHtoriaIgreu2e 
des Schneefalles echiebt »ich nataigemäM un Hochgebirge vid weiter 
vor, ak im BHadilande^ welchem ihr Y^lauf erst noch gen&iier feat^ 
^tellt werdeu >olI*); dann es iiüt e^vigem Schnee bedekte Berge — 
nmn (lenke an den Kiluna iidjaro im Östlichen A^lca — auch iu der 
Tropenzüue gibt, dürfte allgeiueiü bekannt sein. 

Ebenso wie Land- und Seebrise daß ihrige thun, um daa Küisteu- 
kltma ansnigQstalteii, ebenso sind auch dte Be^- und Thalwinde^ die wir 
ini zweiten Hauptstnckc als eines der r^elmä.ssigen ^Vind8yr^tenlc der 
Eiric kennen lernten, nirht <thne Einflus.s auf das Klima der Gebii"gs- 
länder "*). Wenn die Luft bei t;i<re an den (Tebirp-^bän<reii in die Hohe 
fiteigt, 6o erhöht &icii läng» dert>elben die relative Feuchtigkeit, wälireud 
ee in den Thilem trockener wird. Davit erUirt flieh die bekannte 
Neigung der Bergländer för Nachmitta^sr^^ und — im Sommer — 
Abendgewittern, die aber, weil sie eben in ketn^ Weise an ausgedehntere 
Zyklonalgebiete «rebnnden sind, gemeiniglich dm Wetter nicht diintTnd 
veiveldechtern. Der vom Berge herabwehende Abendwiud liilnt die 
Feuchtigkeit wieder tiem Thale zu, die über den Gipfein (schwebenden 
Wolken serstreuen sich, und am frfihen Morgen erstrahlt die Berges- , 
hohe in einer Klarheit, welche die beste Bfirgschaft dafür .gibt» 
dass um diet»e Zeit die Aussicht keinen Hinderni.-'r'en begegnet. Nahe 
dem Aequator knun das Auf- und Abwandern des Wa--^<T(hunpfes mit 
viel giüsserer l^Mchtigkeit l>e<>bHchtet werden, al.s in »Jen genjä-i.sigten 
Breiten, Möglicherweise kanu für die -chärfere Untersuchung dieser 
altemierendmi Bewegung noch die Photographie gute Di^iste IdsCen; 
wenigstens hat der berühmte Asti^ophysiker Janssen sowohl' auf dem 
Pic du midi in den Pyrenäen als auch auf einigen Vorbergen des 
llimulaya sehr sch<>ne Plntfen mit den von der aufgehenden Honnc ver- 
anlas:?ten Vertikalbewegungeu einer Nebelschicht erhalten, wgiciie zuerst 
unbeweglidi über d^ Thalaohle lag und ailmahlig in die bekannt«a 
Fluktuationen geraten war. Temporäre und örtlidie Störungen des klima- 
tischen Allgemeinchar:ikt( wie sie im Gefolge der FaUwittde Fön und 
Bora anftreten, wären hier noch eindrehender zu besprechen, wenn diea* 
nicht bereit.s bei imherer G« IcLcenheit geschehen wäre. 

Zum Schlüsse dieses Absdniittes noch ein paai* Worte über die 
klimatische Funktion der Gebirge in ihrer Eigenschaft als Hemmnisse 
lies Luftaustausches. Dass diese Eigenschaft das Entstehen lokaler 
Kältepole lyegünstigen und damit sehr imgünstig auf das Klima ein- 
wirken kann, wissen wir von früher» allein sehr häu% ist der vom 



*) Eine Öpezialuutersucliung übtr diese Frage wanl, wie f:; tu über in 
seii^ gdoeünten Preisscfaiift über die; Didaktik der Enlkunde mitteilt, in 
dem •reocraphisclien Seminar der Univcrsitiit Leipzig von H. Fi sc Ii er vor- 
bereitet; seitiliiu erschien dieselbe (Ijcipzig 1888). Hann (S. VJli) i^lhi nur 
einzelne Dat< ii, «U ien bemerkenswerteste die sein möchten, dass in Üstaaien 
Kclbst unter dem Wendekreise des Krebses noch Schnee fallt, in Amerika 
nocli imtcr 2^" n. Br., auf der Südhalbkugel dagegen kaum diesHeits 33*" s. Br. 
Sizilien wei.ns von Schnee so wenig, dass in Palermo das Fallen der spärlichen 
Flocken, weiches sidb vielleicht alle Lustren einmal ereignet, als eine Art 
Volksfest betrachtet werdeu soll. 

*^ Hann, S. 198 ff. 
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Windschutz erzeugte dbtüikic Klima-Typue ein sülcher, wie ihn das 
WoMbefinden des Menschen sur VorauBsetiBimg hat Die klimatiBoh«! 
Kurorte OberitalienB, zumal der „Riviera", stehen und fallen mit der 
Sicherheit, welcliei- ihnen nörtlHcsh vorgelagerte Gehirgsketten vor dem 
killten Nordwinde verleihen,^) ebenso wird das nördliche Indien im 
Wiiid.Hchirnie des Himalaya auch im Winter vor polaren Luftströmungen 
fast gftn^ch bewahrt, und die abnorm niedrigen Temperaturen, welche 
m den Vereinigten Staaten oft selbst noch die Clelaade an mearikiwischen 
Golfe heimsuchen, sind nur dadurch enn^lieht, da^is sämtliche Gebirga- 
zitpre Nordamerikas eine weaentlidi meridionale Streichungsrichtnng ein- 
hniteu. Spalten im (Jebirge, welclie auf dessen Achse !senkre(lit stehen, 
werden dagegen stets von Zugluft heimgesucht sein, die \\ iiuie wehen 
in soldien Lücken immer nur aus zwei einander diametral gegenfibw- 
liegenden Quartieren der Windrose, wie dies Penck für dm ftrenner 
sehr bestimmt nachzuweisen vermochte^ und wenn der Einschnitt uur 
tipf [renup; i-^t, wird dessen Mündung niedricrero Tempernturen nutwoiseu, 
als der übrige Abhang. Woeikow führt auf difsf Cisiiclie die «zrosse 
Kälte des russischen Amurgebietes zurück. In der iiiat würde die geo- 
graphische dieses Annexes von Sibirien es sonst schwer begreiflich 
machen, wie es kommt, dass der genannte Fluss durch iSsgong jährlich 
mehrere Monate lang für die Schiffahrt unbrauchbar wird. — 

Ilnfjerer Charakteristik der für die theoretische Klimakunde aus- 
schlaggebenden Momente haben wir noch zwei weitere hinzuzufügen, für 
der»! meritorische Erörterung im bisherigen Systeme kein rechter Platz 
vorhanden war. Es handelt sich um die Besiehungen des Klimas su 
beschneitem Boden einerseits, m Pflanzen- bestandenem Boden andererseits. 

A. Der Einfluss ausgedehnter Schneeflflchen auf das Klima. 

Die Notwendigkeit, die klimatische Bedeutung der Sdmeedeoke in 
betracht zu xiehra, ist zuerst von Woeikow hervo^p^oben worden, ihm 
haben wir unser gegenwärtiges positives Wissen von der Sat^ &st aus- 
schliesslich zu dnnken , und so ist es nur natürlieh, dass wir unsere 
eigene Darstellung auch völlig an die seini^e ^ *^) anknüpfen. Die auf 
oine Schnee- oder Eisfläche auüallendeu Sonnenstrahlen können mit. ihrem 
Warmevorrate weder dem Boden noch der Luft zu gute kommen, denn 
sie müssen die medianische Arbeit des Schmelzenr« leisten; selbst die 
blosse Verdunstunc an einer sjoldien Oberfläche ist einem nicht unerheb- 
lichen Wärmeverbrauche gleich zu achten. Zudem kühlt sich die Sdinee- 



*) Den von Norden komuieudcu Wanderer überrfujclit es , dass die 
südliche Vegetation, welche ihm an den italienischen Gebirgsseen entgegentritt, 
bald wie<ler verschAvindet, sobald ihn sein Weg in die eigentliche I^ombardei 
führt. Für diese ist eben der Windschutz der Alpen kein ausreichender mehr. 
Nach Hedinger (Der Ölbaum, Prag 1886) gedeiht die Olive im tirolischeu 
äarca-Thaie und an den Ufern des Garda-Sees (der bekannte Hain von Tor- 
bole), um nach längerer Unterbrechung ihrer meridionalcn Verbreitimg erst 
wieder auf ('orsiea und im mittleren Italien kräftiger aufzutreteu. Wold mag 
auch die krüttigc Wänuerückstrahlung in den engen Felsrissen, welche jene 
Qewässer bergen, das ihrige beitragen. 

**) Woeikow, 1. Band, 8. 66 ff. 
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decke durch Ausstiahlung zur Nachtzeit wieder ab, und aucl> dadurch 
erleiden die benachbarteu Luftf«chichteu eine Erniedrigung Uirei* Teinpe- 
mtnr. Alle dioBe VoricommniMe in ihrem ZusammeDwirkeii madieii die 
Sommer in hohen Bratfcm so kalt, kälter, als es durch das 
solare und selbstals es durch da!< kontinentale Klima 
an sich «rchoten wäre. An Orten, deren Winterischnecfall gerin<rev 
ipt, wird der Schnee durch <lie warme Sdinmerlult rasch weggebeizt, und 
dann kann sich der Soiuniei- mit einer ivrai't entfalten, welche t)ei der 
Erinnerung an den Winter etwas befremdendes an sieh hat Selbst in 
der nächsten Nähe des Wintorkaltepoles, an der Lena und Kolyma wird 
ttne kurzlebige aber Individuen reiche Vegetation durch die Julisonne 
emporgezaubert, während die an sich viel wärmere Westküste Grönlands, 
de^: .ständig überei««ten Erdgebietef?, sich grosfenteils mit den klimatisch 
dauerhafteren Krvj)t()gamen zu begnügen liat. Jvnii und Juli sind in 
Werchojansk um acht (irade im Mittel wärmer, ai.s tm dem unter gleicher 
Folhdhe gelegenen Küstraipmikte Westgrönlands. Nodi markanter tritt 
die verscUechtemde Einwirkung aehmels^der Schnee- und ESsmassen 
auf «ler Au^tralhälfte unserer Erde herror. Wir verdichten unsere Aus- 
führungen in dem Satze: Schnee- und Eisflächen in polaren 
und s u b p o 1 a r e n Ländern vermindern d i e S o m m e r w ä r m e. 

Es ist jedoch, weuu wii tiefer in die Sache eingehen, die Wirkung 
des Schnees von derjenigen des Eises meln^ach verschieden. Ersierer 
hat eine raube, stark diffoentiiarte Oheifiach^ was der naditlicheii 
Ausstrahlung zu statten konmit, ferner ist Sclmee, seiner vielen luft> 
eifÜlltoi ZwischenrSume ballier, auch ein schlechterer Wärmeleiter als fest 
gefrorenes Wasser. Purcli letztere ElL^ensehaft erweist er sieh, da.-; ist 
deui i^andmann bekannt uenng, als Schützer des von ihm bedeckten 
Bodenti. Dieser Scliutz ist im allgemeinen ein um so erfolgreicherer, je 
mnAa die Lufttemperatur unter den verschiedenen eikiUtenden Einflüssen 
der Schneedecke su leiden hat Woeikow konnte f&r mehrere rus- 
sische Proviii/t :i den direkten Nachweis führen, das- trotz klarer Tf^ 
und antizyklonalcr Luftstagnation die Luftwänne im Winter in dem 
Masse sich hebt, als der Seluieefall sich mmdert. Im Dezendier 1877 
fiel im östlichen Rufnland nn^r(>\vöhnlich wenig Schnee, und <lie8 zeigte 
sich diuin, dum die Monat**temperatur nur um die Hälfte der sons^tigen 
Difi^renz mit ihren niedrigsten Werten tmter dem monatlidien BGttd blieb. 

Die relative Feuchtigk»t wird über einem schneebedeckten Areale ui 
ihnlicher Weise sich vermehren, wie über einem Süflswassersee, es müsste 
denn die Oberfläelie de^ Schnees entschieden kälter al> die an^enzende 
Atniüh^phaere sein, ^^'o <ler Schnee in gleichmässiger SclMcht den Erdboden 
bedeckt^ da vrird die Luit von ihier Sättigung nicht weit entfernt sein. 

B. Der Eiiifluss der Vegetation, zumal des Waldes, 

auf das Klima. 

Dem Scharn>licke der griechischen Naturforscher \\i\r es nicht ent- 
gangen, dass eine Waldgegend, vrQim man ihr durch Abholzen ihren 
Bestand entzogen halte, ein in manclier iiiuäicht anders het^chatlenes 
Klima erkennen liess, als voriier, und da^ „Altern der Berge" bildete 
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sciion für den tiefer als seine Voik^gencssseii blickenden P 1 a t o n einen 
Gegenstand iiationalökononiiBoher Sorge.*) Wenn trotzdem im Alter- 
tum und audi spater noch, bis ins laufende Jahrhundert herein, selten 
etwas dundigiccifendes für Waldschutz und forstliclie Statik geschah *% 
HO lag die>: an der mangelnden Einsiflit der berufenen Kreise. Die 
Forstkliniatologie isi recht eigentlich ein Kind der 
1 e t /. t e n <l r c i Jahrzehnte. Jiliueä der ersten Länder, welche mit 
der planmässigen Ehrnchtung von fiarstlidi-nieteorologiBohen BeobaehtangB- 
Stationen yot|^ngen, war Bayern, und hier entstand auch das Mateiml 
au dem ersten qrstemalisch den Gegenstand behanddndem und eine Fülle 
neuer GeKicht)»punkte eröffnenden Buche.***) In Prenssen und den Reich-^- 
landcii , in ()e.<terrpicli - Ungarn . Italien und Frankreich ist inau dein 
guten Btjispiele geiolgt. f ) Natüiiicii hat die F«)rstmeteorologie andere 
^ele als lÜe Uieoretisehe Wissenschaft; Winde und Luftdrocksdiwank- 
ungen li:d)eii fiir erstere ein nur untergcordtietea Intei-esse, die Temperatur 
und Feuchtigkeit der Luft dagegeu, Verdunstung, Bodentemperatur und 
überhaupt das physikalische Verhalten des Bodens gegenüber meteorischen 
lunwirkungen treten m die erste Reihe. Tenn>eraturbeobachtungen in- 
und .ausserhalb der Wälder lassen erkennen, dass der Wald einen 
limitierenden Einfluss auf die Luftw&raie ausübt; dj^ tägBdie 
Tempeniturschwankung ist innerhalb des Waldes geringer iih dmussoi, 
und ein gleiches läsr-t sich für die von den .Tahreszeiten abhänuigon 
Temperaturschwankungen behaupten. Warme Länder lassen «liese Wir- 
kung grosser Baumbestände viel deutlicher hervortreten als solche, die 
an sich schon &n kühles und feuchtes Kluna besitzen. Kodi auffallender 
als in der Luft macht sich im Boden der Gegensata zwisdliw Wald und 
frdi^ Felde geltend; hu r ind die Oszillationen der Temperatur viel 
geringer als dort. Auch tVir die Fouchtigkeitsverhältnissc ist es 
durchaus! nicht einerlei, ob ein Areal mit Haumwuchs bestanden ist oder 
nicht, ryj Zumal in den trockenen Sommermonaten veigrössern Forste 



♦) Belege darüber findet man in der achon mehreremale von uns sätier- 

teu physikalischen neoprapliif (Trieclifiilaiiils vmi Nriiinaiui -P:i rtach {8. 45 f!".). 

**) Ausnahmen kommen wohl gelegentlich vur; eine der merkwürdigsten, 
von einer gewissen Divioations^be zeugende ist die Salzburger Forstpolizei- 
onlnuntr ^vrlilio von E. Bichter dankenswertenrdse derVeigesseu- 

heit entrissen worden ist. 

***) Ebermayer, Die physikalische Einwirkung des Waldes auf Luft 
unil Boden, Berlin 1873. Auch VV«)eiko\v hnt eines '1er sch«"Dsteii Kapitel im 
ersten Bande semes viel zitierten Werkes (das dreizehnte) der Klimatologie tles 
Waldes gewidmet. 

+) Drift Or£!:ainsn1ioii3'-tntnt, welch is Loren/ v. Liburnau für die 
österreichischen Stationen stUisarbeitet, verlaugL Parallelstationen iui Walde, 
an dessen Hände und in grösserer Entfernung von diesem und lladial- 
gtationen in vei-Hrhiedeiien Teilen iie>? Wahles, um das Verhalten von 
trockenen Lnft.'^trömuugcu heim i>urehgango durch die Baumkouiple.\e genauer 
kontrollieren zu können. 

tt) Bekannt ist. ilass schon eiii/,elne aber niäclititre Biiume als Koiiilen- 
satoreu und Kegenbringer wirken Ivuuuen ; duhiu gehören z. B. der l>eriiiinite, 
jetzt leider unigehauene Drachenbauni bei OroUiva (Canarien), sowie die von 
(». Rdlilfs heschriehenen Regenbütnne der TruiieJi. Eine niir kleine Baum- 
pflanzung verhalf den Ansiedlern dv» ozeanischen Eilandes A.scension zu regel- 
masugen Niedetschli^^. Dabei ist es von Wiehtigkeit, welcher Art die Baum- 
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«]ie Feuchtigkeit der Luft, iu den Wintpnri<«ii;it<'n , während den n die 
Luft ohnehin feucht ist, scheint der Wald nuhr ausser Aktion gesetzt 
zu sein. Die Schneedecke kann in der Zeit ihres Schraeizeus den Unter- 
^ fldiied in der Feuchtigkeit der Wald- und der freien Luft auf ein 
Aünimiim herabdrfidcen. Auch hält der Wald die ihm zugef&hrte Feudi' 
tigkeit zurück, er läsat ne nicht so rasch durdi Verdunstung ' in die 
Atmosphäre zurückkehren, wie es unter freiem Himmel geschehen würde ; 
solange die T^uft nur wann ^nti^ ist, erweist pich die Verdunstunn^ nupper 
dem Walde lum mindesten noch einmal so lebhaft als in demselben. 
So gross könnte dietäc Dilierenz freilich nieht ausfallen, wenn blos die 
niedrigere Temperatur und die grossere rdative Feuchtigkeit des Waldes 
in betracht kämen; vielmehr ist klar, daas aueh d&e &Av^ sehr in die 
Wagschale fällt, welchen die Bäume gegen den die Verdampfung be- 
fordernden Wind gewäliren. Darüber, oh eine Waldircireiul direkt be- . 
günstigend auf die absolute Vermehrung der K i e d c r g c h 1 ä g e 
wirke, war man bisher nicht im klaren, und augeäielits der verhält- 
nismässig kurzen Beobachtuugsreihen, über welche man zui- Zeit verfügt, 
konnte man es auch nidit irohl sein, indessen eraditet Woeikow 
die Frage doch selion als im. positiven ßinne entschieden. *) Dieser 
umgichtige Forscher hat zuerst die Fragestellung insofern verändert, als 
er nur für he^tiMmite Erdjregendeu di»- OeTneinsamkeit betonte, für ver- 
schiedene Kontinente und Kontineniieile dagegen auf ein abweichendes 
Verhalten sich gefasst machte, allein es zeigte sich doch allenthHlben 
dne sehr grosse Übereinstimmung. Kur da sind die Waldor ziemlich 
dnflusslos, «0 machtige, annahenid konstante LuAstarGmungm wehen, im 
allgemeinen ab^ darf man wohl die folgende Kegel aufstellen : 

Waldungen beeinflussen stets d a s K 1 1 in a i m S i n ne 
e i u e r A n n ä h e r u n g a n d e n m a r i t i ni e u ( ' h a r a k t e r , indem 
sie die Temperaturgegenaätze abstumpfen und rasche 
Verdunstung hiutanh alten; auch fördert ihr Vor- 
handensein die Ausscheidung des atmosphaerischen 
Wassers. 

Früher meinte man wohl auch, dass die Waldluft als -olche 
von der gewöhnliehen atniosphaerischen Luft sehr verschieden und durch 
ihre veränderte Zussimmensetzinig dem tierischen UrgaiiiäUius in seinem 
Gedeihen besonders förderhch »«ei. Diese Meinung jedoch kann durch 



Vegetation ist : Laubwälder befiirdern, wenn sie nicht zu den immergrünen 
zählen, die Verdunstung viel mehr als die Xadelholzwälder, und wieder sind 
Tannenbestände in ihrer „Geschla*^soi)licit ' viel geeigneter als Kiefernschläge, am 
die einmal aufgenommene Mult'^ utmosphaerisoheri Was-^ers 7,ur(ickzuhalt( n. 

*) Woeikow, 1. Batui, S. 28(). Nach An der Und kann mau im 
I^Ofden Palaestinas, dem einzigen Teile dieses dereinst so gesegneten liSndeB, 
wo sich noch bcwaMt tc Bcrgnu^en vorfnuh n, die Vermehrung der Regenmenge 
durch diese Baumbe^tiinde ileutlich konstatieren. Bei Bussaco in l'ortugul 
ferner befindet sich auf sonst vegetationslosem Boden ein durch die Mfnieho 
des dortigen Klosters liebevoll gepflegter Hain, und dieser sichert der Um- 
gehend, obwohl dieselbe schon ganz und gar der Zone der subtropisehen Winter- 
regen anheimfallt, wie Kell b ach erzählt, auch in den dort sonst sdir 
heissen und dttrren Sommerszeit ein nicht ganz mibeträchtliches Mass von 
Feuchtigkeit. 

Oiiiitb«r, Meteorologie. 13 
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eine Ke'ihe neuerer, von Ebermayti vorgenomuieiier Uutersuohungen 
als» eudgiltig beseitigt angesehen werden. — 

Wir sind jetzt soweit gekoinnieii , dan wir da« Klima iu seiner 
Bedingtheit durch die vencdiiedeiiaten Faktoren ziemlieh gründlich kennen # 
gelernt haben. Allein stets haben wir das Klima als etwas fertiges, 
gegebouos, nur zwischen nicht allzu weit auseinander liegenden Grenzen 
schwankendti» angenommen; die Frage, ob es sich auch anders verhalten, 
ob das Klima eLedem von dem jetzigen für eine bestimmte Erdstelle 
veracbieden gewesen eein und etwa in einer Folgeieit sich auch wieder 
abweichend gestalteu könne» ist von uns noch nicht berührt worden, 
und doch i-t diese Frage eine hochwichtige, sei es dass wir tiefgi'eifende, 
mit den geologischeu Umformungen dcv Erdrinde in Beziehung stehende 
oder dass wir nur geringfügige Veränderungen in einer um näher lie- 
genden Zmi ins Aug^ faeaen. Diese bdden Möglichktttm sollai nunmehr 
das Olirjekt einer besonderen Betrachtung bilden. 

Säkuläre Klimaschw anklingen. 
Als wir im ersten Hauptstücke der Gletscher, dieser gi^nntischeu 
klimatologischen Begistratoren des Niederschlages,**) aosf ahrlicher ge- 

*) Neben neueren Verftffentlichungren kommt bcsouders die Schritt „Die * 
Beschaffenheit der ^^'aldlaft und die Bedeutung der atmosphaeriechen Kohlen- 
Bäuro für die Waldvcgctatiou" (Stuttgart 1886) in betracht. Ebermayer 
fand, dass der Kohleusäuregehalt der Waldluft kaum nennenswert von dem- 
jeuigeii der freien Luft sich unteracheid(>t. In Prozenten ausgedrückt, betrug 
dieser Gehait im Walde durchschnittlich O,0iB2i); auf der bayerischen Hochebene 
0,0320; in den nördlichen Kalkalpen 0,0316. Die wichtigsten Bezugsquellen 
für Kohlensäure sind gewisse Elxhalationen von Gewässern, die (langsamen und 
akuten) Verbrennonesprodukte der Orgnnismen und organischen Stoffe und 
endlich die Orandlnn. Der gesamte KohlensSurebednf aller irdischer Pflanzen 
wird auf W Billionen Kilogramni im Jahre veranschlagte In der Aufhahniß 
und Alu^be der beiden Iniftbestaudteiie Sauerstoff und Koblens&uxe durch die 
BÜÜter besteht nun eine gewisse Weehselberaehung, und mit dieser iror, wenn 
der zweite der genannten Bi'suindteile so geringe ^^chwankungeu zeigte, ein 

«leicbes auch für den erstgeaanuten wenigstens sehr wahrscheinlich geworden, 
[an weiss andi, dhns tSie die Tersehiraenen Rezeptions- mid AB8andlationB> 
prozes.sf selbst in einem (t lashause die einmal vorhandene Sauerstoffmenge nicht 
zu aiteriereu vermögend sind; wieviel weniger war dies sonach zu e^'aiten in 
emem Walde, dessen Znsaminenhang mit «Ter freien Atmosphäre doeh «in viel 
weniger unterl)rochener ist. Ebermayer sffitztr ■/:rh hn den zur Bekräftig- 
ung dieses Wahrscheinlichkeitssciüusses angestellten zahlreichen Versuchen auf 
Lindemanns Methode der Phosphorabsorption ; Phosphor verbindet sich schon 
bei gewöhnlicher Temperatur innig mit dem Sauerstoffe der Luft und liefert 
daim zwei im Wasser leicht iüsüche Oxydationsprodukte. Zimächat wurden im 
„Terain" die Luftproben gesammelt, und zwar in eigens hiefür eingerichteten 
Glasruhrchen von 100 ccm Inhalt, worauf iu dem auf möglichst Konstanter 
Temperatur erhaltenen Experimeutierraume die Analyse selbst gemacht werden 
komite. Aui4 ziihlreichen, durch ganz Bayern vertdlten Beobachtiugen ergibt 
sich, das»», Av iederum in Voh:mprozenten, die Differenz zwischen Maximum und 
Minimum im Walde 0,33 und im Freien 0,28 ausmachte. Ein Bruchteil dieser 
DU^rena tSüt noch dem Umstände aur Last, *\as» Wasser als Sperxfifisrigkeit 
angewandt werden musste, und so kann nmn mit gutem Eechte sagen: Der 
Sauer Stoffgehalt im Walde ist durchschnittlich derselbe, wie in 
der freien Atmosphaere. Wenn trotzdem erfahrungsgemäss die Waldluft 
mit eutsehie<lenem Nutzen fiir die nisundheit eingeatmet winl, so liegt dies 
an dem jene auszeichnenden Fehlen ulier und jeder Mikroorganismen. 

**) 0. Lang und £. Richter haben ermittelty dass ^tiftume ttiergi- 
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dachten, sprachen wir nueh (iavun, das- man au ge\vih;^t'n geoloo:ischen 
ivriierien eineu Masstab zui- Beuiteilung de» KauDiet* besänge, über welchen 
hfai flieh deronst Gklacber erBireckten. Da imd dort auf der Enle Iwt 
man nun mehr oder mindeff grosse Territorim amfindig gemfteht, v^olche 
in einer freilich lange vor Men»chengedenkeu anzunclimenden Zeit ver- 
gletschert geweseil sind, und da diese Territorien ihrer überwiegenden 
Mehrzahl nach eine M>lche geographische Lage haben, dam unter den 
dbwfllteadeii UimBtisohaa Verh&ltnwBen eine EisMeokimg dMelbst ni 
dea voHeBdttten üamCgliflhhfiihm gehdit, so bleibt uns nur thdg, «nni' 
nehmen, dass es derebiat eine Eiszeit, eine Peciode tief greifender 
kliniati^^cher Änderung, go^f»bi^n Imbe. Wenn kosmische Ursachen 
diese Eiszeit herbeigefiihrt haben, so ist die spätere Wiederkehr einer 
ahulicheu £^£^eriode so gut wie aidier, und es verlohnt sich deshalb 
woU, solehMi wHfalb^gro koeiiiiaeben Uimehen nadizuspüren.*) 

Ein deutsoher Mathematiker, nameiu Robde, wies zuerst int 
J^ire 1809 darauf hin, dass es „Jahreszeiten von höh^-er Ordnung^' 
gäbe; damit wollte er nui^drüeken, dass infolge der Wandeming des 
Apheliunm und infolge der Veränderlichkeit der Erdbahnellipöe**) beide 
HidbkugeUi der Erde abweohadnd aeitit versdiiedenen Erleuditungs- und 
Ehvftrniiuigafeiifltiiiden nnterweiftn teiMi. Damit bat e» nun auch in 
der That sduie Bidili^^Eek. Die lieissen Sommer der Nordhalbkugel 
tr^^tf'on zeitlich zusammen mit den milden Winteni der Südhalbkugel und 
umgekehrt. Gegenwärtig fällt der Sommer jener und der Winter dieser 
Halbkugel iu den von der &>nne entferntesten Punkt der Erdbahn, das 
eogenannte Aphelium, wibrand dann, w&m die Erde der Sonne am. 
nächsten, im sogenannten Perihelium steht, die Veitaihti^ der Jahres- 
zeiten füu* die Erdheiuisphären die entgegengesetzte ist 85000 Jalire 
vor dem Beginn unserer Zeitrechnunp betrug, vne sich aus den Rech- 
nungen von Leverrier und Htockwcll folgern läsät> der Unterschied 
der ecctiemen Jdkireezeit^ beider Erdhälften, mehr als einen Monat, in- 
dem die fioone (sdieinbai) Qbcr 36 Tage linger dieeseitB als jenseitB des 
Aequaten verweilte. Wtton man ***) & Intensität der dixekten Sonnen* 

sehen V'or>itost<ens und JSc'iiwiudcns der Alpenglett^cher auf Perioden .starker 
lesp. schwacher Schnee- und Regenfallfreauenz Iblgeu, und daas gleichenveiBe 
Perioden besunders niedriger resp. hoher Jahres- und 8omroertemperatuEen mit 
ersteren Zeiträumwi korrespondieren. 

*) Die OeognoHie teilt l>ekauutiich die Eidkraste in Sdiichten ein, deren 
Namen teilweise der Ri ih.n folgt- ihrer Bildung entsprechen. An das f^ogenannte 
Tertiär schliesst sich dio lULideraste aller geologischer Formationen, daü Quartär, 
an, und dieses seihet zirfüllt in das ältere Diluvium und in das neuere 
Alluvium. Der Periode de;* T^Tliiviimi« r^ehrirt nnch die Eiszeit an, deren 
spätere Stadien nach neueren iiirmittiungeUj zumal von Penck, wahraclieiuHch 
audi schon den Menschen in die Erscheinung treten sahen. 

**) Speziell mit den von uns im Augennliclce rxir Eriirterung gestellten 
Fragen bes^äftigen sich die folgenden beiden Monograpluen : F. v. (Jzerny, 
Die Verfinderlichlceit des Klimas und ihre Ursachen, Wien-Pt ^t T.ejpag 18^1, 
L. Polluge, Klimaänderuugen iu historischen Zeiten, Berlin 1880. Ein grosser 
Teil des an letzterem Orte verarbeiteten Stoffes entstammt Th. Fischers vor- 
zügliehen „Studien über das Klima der Mittelroeerländer", welche als Er- 
gänzungahetl Nr. 58 der „Geogr. Mitteilungen" von Petermann oachienen sind. 

^) Hann-T. Hoebstetter-Pokorny, Allgemeine Erdkunde, Leipziz- 
Piag 1886. 8. 110 ff. 

18* 
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ßti-ahlung im Aphcl = 1 setzt und mit e tlie Exzentrizität der (iiifkten 
Bahnkurve bezeichnet, so ist jene Intensität im Perihel = 1 -|- 4 f , und 
da t, eine im XIX. Jahrlmiidnt kldne und nur eine minatUtae AbwddH 
ung: der EUipae vom Ereile l)edingende Grönse, ziemlich grosse Werte an- 
nehmen kann, ?o kann die jiihrliehe Schwankung der Insolationsstärke 
ebeut'alk recht beträchtlich werden. Auf diese astrünomischen Wahr- 
heiten begründete Adh^niar die nach, ihm benannte Theorie der Eia- 
zdtm; um d«ii' yma der 6oiiiH»«iniie JahrtaiMende hindniieh minder be- 
günstigten Erdpol musstan sich «einer AuffiMeung g^m&b» micbttge Ets^ 
kalotten bilden, durch deren Aufbau der Schwerpunkt der Erde eine 
Verschiebung nach der Seite der kälteren Halbkugel hin erfahre, und 
dadurch wieder sei ein Zuströmen der Gewässer nach eben di^er Seite 
hin bedingt; von diesem Wasser gefriere ein Teil, verstärke die polare 
Eishaube und trage eo m immer energischerer Ausgestaltung der Eisperiode 
jener Halbkugel bei. Da gegen Adhenmrs Hypotibeee sich sehr viele un- 
widerlegliche Gründe geltend machen lassen, worunter der annähernde 
Synchronismus der Eiszeit-Überbleibsel nördlich und südlich vom Gleicher 
einer der wichtigsten sein dürfte so haben Pilar, Schmick, Groll 
dieselbe in der manigfidtigsten Weise zu modifizieren und mit neueren Er- 
fahrungen in Einklang xu setsen sidk bemüht Am besten ist dies wAl 
Groll'*') in '&.ner unlängst ersdiienenen Schrift gelungen, in welcher der 
Nachweis zu erbringen versucht wird, dass durch die Verschiedenartigkeit 
in der Veiteilung von Wasser und Land und vomämlicli durch die ver- 
änderte Kichtung und Mächtigkeit der Meeresströmungen das geleistet 
wexdOf was Adh^mar dureh die Annahme einer dir^len Kolosealbildung 
von leisten lassen wollte. 

Es wäre gewagt , die Einwirkung der astronomischen Faktoren 
gänzlicli in abrede i?tellen 7,\x wollen, allein einigermassen ist der Wunsch, 
die Eiszeit mehr nur mittelst terrestrischer Vorgange zu erklären, doch 
jetct der bowhtigter^ nachdem Woeikows eindringende klimatologische 
Analyse des QIaiial]diaenom»ies uns die Übeneugung beigebracht ha^ 
das^s zu dessen Hervortreten es durchaus keiner exorbi- 
tant er Kä Itegrad e bedurfte. Ein Ktuif^fmoinent der Vergletscherung, 
dem man früher nic ht gebührend Rechnung gerragen, ist die atmo.<<pbae- 
rische Feuchtigkeit, denn in J^ändenj, welche jetzt selir trocken sind und 
es nachweiBlich auch zu Anfang der Quart&rzeit wai%n, gibt es weder 
heutzutage Gletscher noch hat es, den negativ sprechenden glasialgeolo- 
gischen Merkmalen zufolge, jemals Gletscher von irgend nennenswerter 
Ausdehnung gegeben. Das haben v. Richthofen für China, Fr. 
Schmidt für das Amurgebiet festgestellt. Angesicht. s den Um- 
standest dass für die während der Diluvialperiode von 
der Übereisung, sei es einer ein — sei es einer mehrma- 
ligen — betroffen gewen^enen Erdgegendeu die Wasserfülle 
und damit auch der Feuchtigkeitsgehalt der Atmosphaere 

•) CroU, Cliniate and Cosniology, Exliuburgh 1885. Dazu: Woeikow, 
Exaniinatinn of Dr. Croirs. Hypothesis on Geologial Climates, Philosophical 
M«£|izine, 1Ö86. S. 22a ff. Woeikows positive Beiträge zur Lehre von der 
Eisseit findet man im 7. Bande der „Verhandlungen der Gesellscbaft für Erd- 
kunde SU Berlin" (8. 151 ff.). 
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bedeutend gio^iser war, als später, muss man zugeben, 
dasg eine aa t^ich uicht t^ehr erhebliche Depresgion der 
Mitteltemperatur (um nur venige Thermometergrade) gross« 
artige Glasialbildnngen sur Folge haben konnte und 

musHte. *) 

Die zum Beweise einschneidender klimatischer Veränderungen in 
bietoriecher Zeit angeführten Belege halten nur zuiu kleineren Teile vor 
ediaifer Kritik stand und sind gioaeent^ einer auf ganz andere Motive 
beiugnehniMiden Deutung föhig. Man erinnerte beiepielewelse daran, 

<lasti die Nordgrenze den mitteleuropäischen Weinbaue» derein?«t niit det 
Südküste dcfä balti-ehen Meere? zusatninonfiel **), während sie Jetzt <rnii« 
ungleich südlicher verläuft» mau eutnahm alteu Urkunden Angaben ül>er 
einstmaligen Wasserreichtum solcher Wasserläufe, welche iu der Gegen- 
wart ihr Rinnsal nur nodi ep&rlich erfüllen, man glaubte somit an einer 
prtigresalve n W as »er ve r m i n d e r u n g festhalten zu niüsssen, 
und man wollte -chliesHlich wissen, dass da und dort die Erntezeit Ver- 
8[>ätun^HMi erfahren iiabe. WH^^ den ersten Grund anbetriti't, sso wohnt 
ihm gar keine durchschlagende Kraft bei, weil eine verbesserte Creschmacki«- 
riditung und die Mö^chkdt, eidi besseres G«wftche su vereehaffiBn, die 
Auflassung schlechter Wdnbei^ in erster Linie bedingt haben dfiifteu; 
«den zweiten Grund anlangend, stehen Mitteilungen der einen sehr häufig 
aiH'h Mittt^ilungen der anderen Art entgegen und aus seinen tief- 
gehenden Untersuchungen über die Kultm' empfiadlieher Pflanzen am 
(ieufersee sowie über deren Ernte-Termine konnte Dufour uui deu 
JSohlnas lieihen, daes sur Zeit die Behauptung „Das Klima variiert 
flicht in edDannbajrar Weise" mehi- Wahrscheinliehkeit für sidi habe 
als die entgegengesetzte. Katurgemüsfi gih «lies nicht für örtliche 
und |) a r t i e 1 1 e Veränderungen, wie sie hauptsächlich mit Waldzerstör- 
uug. und Wiederbewalduug in ursächlicher Wechselbeziehung stehen. 
ErMer Akt widct vencdikehtemd auf das Klima, ^ Jahreaieiten er> 
halten eine »tranere Temperatur, nulde l4uidregen werdoi durdb Wolken- 
brüche abgdöet u. dgl. mehr, während die Aufforstuug^ welcher von allen 
Regieningen — vorab der Alpenlander — kaum u^f nuü' Aufmerksamkeit 
geschenkt werden kann, dem Klima mehr den iasulati n ( luirakter (s. o.) 
verleiht. Seit dem Anfange dieses Jahrhunderts hat man diesen Öadi- 
Torhalt bq^fen gelernt, und die Ansahl der litt^rarischen Produkte al)er 
den Gegenstand ist eine unge»iblte.f) 

*) Als Überreste dieser trüiiereu Kontiucutahcrgletschenuig gelteu ims 
heute uoch das von A. E. v. Nordeuskiöld durchforschte Bimieneis Grön- 
lands iMid die kompakten „paleokrystischen'' Eieschicht^y welche Dali iu 
Alaska aufgefunden hat. 



tiiärchcnhaft klingende geschichtliche Wahrheit vor, dass damals der deutsche 
Orden iu Livlaud und ^thlaud und mit gerühmtem Erfolge an den Ufern der 
untert'ii Wcieliscl ih'm Weinbiiu oblag. 

*•*) Bei Partsch-Neumanu (a. a. O., S. 87) wird durch Vergleichuug 
antiker und neuerer Angaben der Beweis ftlr den folgenden Erfabrungssatz 
gefürt: ,.Tn der Schiffbarkeit der pcn-nniereudea Flüsse hat sich sdt dem Alter- 
tum auBcheiuend keine Änderung vollzogen." 

t) Mit den eisten bestimmten Aiuleutungen Aber den Einfluss von Be- 
waldung und Bodenkultur auf das Klima ist, soweit wir es Tinrfolgen können. 



) Es liegen allerdiugs Zeuj 




dem XIV. Jahrhundert für die 
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Weiuiu« am t^ichersteu dunkt iin^ eiiie durch Trockenheit-^/unalime 
und Ausdehnung der Wüstenlandschaft gekeanzeichneto Kliraaveräuder» 
ung durch Th. Fischer ftr das mbfcropiaehe Begengebiet (Nordaftika, 
Nordaiabieo, Iran) uachgewifiBen m sein. Dt^ Sinken des Seenpiegel» 
und da» gänzliche Austrocknen mancher Seen in diesen Ländern scheiiit . 
eine andere Interjjretation kaum zuzulasHen E>' i^t dali^^r «p^ir zu be- 
grüssen, dans die Schwankungen im \Vas>crr<tande der groi?sen binnen- 
ländischen Wasserbehälter Armeniens und. Zeutralafrikai« durch Sieger 
emet mtkmelleii EiAnvcliiuig unterwocfen wurden, wiewohl wir uns die 
ThatHUshe nicht verhehlen, daas beim Mangel direkter Me.ssungen hiebei 
indirekte Anzeichen eine grosse Rolle npielen und der mühevollen Arbeit 
einen Teil ihrf-r Zuverla^t.«ii^keit rauben mü.^sen. Sicherer sind crewh^^ 
die von Bruckner an europäischen Grewässeru nachgewiesenen Spiegei- 
.«chwtuikungeu. 

Zum Schluflse muas auch noch des kOnltch aufgetauchten Qe* 
dankens Erwähnung geadidien, dass Änderungen im Laufe und in der 
Stärke der Meeresströmungen auch nach Aufhören der Eiszeit einen 
Wechsel isularer und kontinentaler KItmate herbeiführe. Der Norweger 
Blytt hat auf diese Hypothese zurückgegriffen, um gewisse Anomalien 
iu der Pflanzeubesiedlung Skandinaviens zu erklären, wie z. B. dass die 
Wkm um manche Fjorde in ehiem miMeren Klima, als es heute henseht^ 
ihre Einwanderung yollzQgen hat, dass die Torfmoore eigenartige Weeliael- 
lageningen erkennen lassen, u. dgl. mehr. Blytt hat in anerkannten 
BotHnikcin, wie Drude und Peter, Anhänger und Verteidiger i«einer 
Auttusr^uiig, in C. Koenig aber auch einen entschiedenen Gegner ge- 
funden; wir persönlich müssen zugeben, dass Veränderungen in der 
Mächtigkeit des Golfitromee allerdings nicht ohne Einflnss auf das Klima 
Nordeuropas bldben konnten, allein es will uns doch nicht unbedenklich 
erscheinen, generellen geophysikalischen Erscheinungen durch blossen 
Rückschluss aus pflanzengeogrnphischeii Vorkomnmif^sen ein Existenzreclit 
zu verleihen. Auch der Kausalzusammenhang ist nicht hinlänglich 
geklärt; es ist nicht bewiesen, dass im Sinne Blytts der Strom dann 
Stärker flieset, wenn der Winter in die ßonnenfemen f&lU, und dann 
einsdiwindet und somit an tmnsportiertem Wfirmevwrate ^büsst, wmn 
Winter und Sonnennähe ansammenÜEÜlen. 



Was wir unter Klima zu yarsteheu haben, welche EinflQsse das 
Klima eines Ortes zu dem madien, als welches (»ich unserai Instru* 
menten und UnteraUchungsmethoden zu erkennen gibt, wie endlich bei 



der vielgereiste Engländer Williamson hervorgetreten; vgl. Happold, Brevis 
ex positio eanaaram praedpuarum, a (\vAhvm mocm^h cHmatom mntatfo jpendfiA, 



Viertes Hauptstüok. 

Spezielle klimatische Besehreibung der Erdoberfläche. 
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gründlidiein Wechsel dieser Einwirkungen das Klima selbst ein ganz 
anderes Gepräge erhalten kann, — über all das hat un.^ das dritte 
Hauptstück aufgeklärt. Was uns in dein vierten zu beschäftigen, hat, 
ist die klimatographische Beschreibung der Erde, nu« welcher wir ersehen, 
wie im Einzelfalle das* wirkliche Klima vom geom( trischen iil)\veicht. 
Das letztere aber ist es, von welchen^ wir doch immer auszugehen uns 
genötigt sehen: wir werden a.unächat für jede der solaren 
Hauptsonen den Klimachsrakter nach grossen Zflgen 
schildern und dann erst auf die örtlichen oder regionalen 
Besonderheiten einpehen. Da« Werk von Hann wild auch 
hiebei wieder unsere weseutlicb^te Richtschnur abgeben. 

la. Allgemeine Charakteristik des Tropenklimas.*) 

Der von den beiden Wendekreisen begrenzte Gürtel, der ungefähr 
40^/o des Areales der ganzen Erdoberflidie einnimmt , zeichnet sich 
klinuitologisch durch grosse Beständigkeit und regelmässige 
Periodizität der atmosphä r i - fh e n Erscheinungen aus wie 
denn üurli in dieser Zone die Erkemitnis der ffesetzmässigkeil in der 
Meleuiologie ihren Anfnn<r genomnien hat. Die unperiodi:*chen Erschein- 
ungen, so massgebend für Klima und Wetter mittlerer Breiten, macheu 
sich unter den Tropen nur sehr wenig bemeiklieh. Auch der Gegensatz 
' der Jahreaseiten, nach weldiem der Europier sein ganzes Leben einzu- 
richten gewohnt ist, verliert seine Bedeutung, die Übergangszeiten werden 
kurzer oder verscliw Inden ijiinzlich; an die Stelle des Gegensatzes warm 
und kalt trirr der ( ietrensatz trocken und feucht. Die Isothermen 
stellen »Imchaus weit von einander ab, der horizontale Teiupi-ratur- 
gradient ist durchweg klein, und ein gleiches gilt im allgemeinen von 
dem isobariscbra Gradienten. Grössere Tempowturschwankungen als bis 
KU 50 kommen selbst im Inneren der Kontinente nur ganz aut^nahms' 
weise vor; Tages- und Jahresamplitude der Wärme bleiben annähernd 
Ldeich gross, und er-^t gegen die Wendekreise hin nehmen die Kurven 
des täglichen und jälulicheii Temperaturganges energischere l''<»rmen an. 
Mit dieser Gleichmässigkeit der zeitlichen Wärmeverteilung wini übrigens 
auch die Empfindlichkeit der Organe unseres Körpers gegen Veränder- 
ungen der Tttnperatur erhöht; der eingewanderte Europ&er friert in 
Nächten, während <leren er dah^m mit Behagen der erfrischenden Luft 
sieli iin-setzen würde. Rehr zn bemerken ist auch die physlolo^iselte 
Wirkung der Souneustrahlnntr, welche das Verweilen unter freiem Him- 
mel ohne genügenden Kopf- und Nackeaschuta zu einer sehr bedenk- 
lichen Sache macht. 

Ozeanischer Natur ist das tropische Klima auch in den Binnen* 
ländern, wie die Verteilung von Land und Wasser um den Aequator 
herum schon beim ersten Blicke auf die Karte annehmen lässt. Der 
GanjT des Baronieters ist ein überan-« rejrelmäs-jlirer selbst die niclit 
-eltenen Wärmegewitter ändern daran nichts und in der brasilianischen 
Pruvii»/- Mina-s Geraes soll, wie Gorceix berichtet, die Auf- un»l Ab- 
bewegung des Quecksilbers im Bohre mit der PunktlKhkeit einer Uhr 


*) Hann, 8. 377 ff. 



Digitized by Google 



200 



erlblgeu. Die Eigenschaft, ein „Wetterglas** zu sein, L»! dem Barnnit u i 
von denkenden Meteorologen schon von je ht r ahgespiorlien worden, 
allein zwischen den Weudekreiisen verliert die.-^e.-? In:^truuient auch die 
ihm'flonst wohl nodi anhaftende FeinlähUgkeit för beTontefaende Ändei^ 
ungen der Witteruog. Die Luffotrömungen erfolgen nut grosser Bestän- 
digkeit au.-i Osten (Nord- un ! Südost je nach der Halbkugel); diese 
Passatwinde und ihre Urfaclieu haben wir bereits ebenso kennen gelernt, 
wie die über dem indisehcn Meere die Passate ersetzenden Monsune. 
An den Meeresküssteu drängt das Weeh-elsjüel der Land- und SeebrLse 
nicht selten die Passate in den Hintergrund, was besonders für die ganae 
GuinearKflste gOt. 

Sowie Ii ( S U ZU wehen aufhört, resp. sowie die zwischen der 
Umkehr der Monsunwiude liegende Zwischenzeit der Ruhe anbricht, setzt 
die gofiirchtete Regenzeit der Tropen ein. Gewöhnlich — nahe dem 
Meere viel entschiedener als weitei- drinnen im Lande — fällt dieser 
Moment zusammen mit dem höchsten Sonnenstände, durch welcheu 
eben eine beaonders kräftige Entwicklung des mit Feuchtigkeit bdadenen 
aufsteigenden Luftstromes bewirkt wird. 1& Aees&k Gefolge entsteht häufig 
eine ayklonale Luftbewegung, welche in den Küstengebieten einen gross- 
artigeren Charakter bethatigt, im BinneUlande dagegen \\<>h] mehr als 
Aggregat vieler kleinerer Zyklonen anzusehen ist. Für die Länder am Tsade- 
See und für das nördliche Hindostau ist es gewiss, da«iS inuner eine neu© . 
kl^ne Depression sich an dne ihr vorausgegangene und wfednr veae» 
sdiwundene anreiht Bei den eigentlichen Warm^wittem der dein 
Aequator nächst benachbarten Ei-dstriche ist überhaupt, wie sieh schon 
aus dem über die Grösse der Gradienten ergibt, keine ausgesprochen 
zyklonale Hewogung vorfuuiden, vielmehr stagniert rings um den anf- 
skiigeuden Luftstrom die übrige Atm»»sphäre. \\)m rein the^retiseheu 
Standpunkte aus wird mau erwarten dürfen» dass auf jetlen troj)isclieu 
Ort, da xweimal im Jahre die Sonne in dessen SSenit steht, KWei jähr* 
liehe Regenzeiten entfallen, und die aequatorialen Tdlle Afrikas und 
Südamwikas haben denn auch wirklieh zum grossen Teile solch doppelte 
Rt'gp]iperi(ide. Anderwärts verwischt sich dieselbe insofern, als nur 
während der Kegenzeit ein starkes Nachlassen, jedoch kein V()lliges Auf- 
hören des llegenfjUles zu konstatieren ist. Ein zussammen hängen- 
der Erdgürtel mit doppelter Periodizität der Kegeugüsse 
existiert nicht Bei tage pflegt mehr R^n zu fallen als bei nacht, 
und die« kann nicht überraschen, ila wir ja die von der Sonnenwänne 
bewirkte Luftauifl(H!kerung als nächste Ursache der Regenbildung kennen 
gelernt haben ; nur in jeneti Gegenden, wo die Ausscheidung des Wasser- 
dampfes zunächst im Gefolge de- Aufsteigens der Luftstrome an der 
Luvseite höherer Gebirge sidi einstellt, scheint die Tendenz zu euien» 
nachdicheii Maximum Tonniherrsdien.*) I>ie relative UngefUirlichkeit 
der von Wärmegewittem ausgelösten elekti'ischen Entladungen unter den 
Tropen gegenüber den an Wirbelgewitter gebundenen Blitateii höherer 
Breiten ist im zweiten Hanptatücke erörtert worden.**) 

*:i Hann, S. 401. 

**) Am oberen Nil fibrigeuft siod nach Emiu Pascha zündende Blitze 

nichts ungewöhnüches. 
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Sowohl die abtsolute wie die relative Luftfeuclitigkeit erreicht uutvr 
den Tropen immer einen hohen Stend; in den kontinentalen Gebieten 
swar wech^It die relAtive Fenchtigkeit starker, je nachdem der Passat 

•kräftig weht oder die Regenzeit im gange ist; der tJiatsachlicbe Waflser* 
dampt'gehalt der Atniosphäi-e aber ist uiiunterbrochen ein nach un.seren 
Begriffen abnorm grosser. Äusserst extrem i^^i <lei Gaii^ der Bewölkung: 

^ in der trockenen Jahiess&eit lätist ea der Fassat nicht zu irgend ausgiebigei- 
Wolkenbilduug kommen, während a&u anderen Zeiten — in Wwtafrika 
trifft die Periode stärkster Trübung des Himmels nicht auf den Höhe- 
punkt der nassen Jahreszeit — finstere Wolkenmasseu das Firmament 
verhüllen. Je insuhirer die T.ajre eines Ortes, depto geringer ist natur- 
geiuääs Hiicli die Au/.ahl der wolkentVeieu läge. Gewöimiieh inHcht 
man sich vo)i dem angeblich tiefblauen liuumel der Tropenregion eine 
fakche Vorstdlung^ indem man die aus persSnlicher Anyreswheit in 
Italien oder Griechenland surückgebliebeneu Erinnerungen mit Hilfe der 
Phantasie noch lebhafter auszugestalten sucht In Wirklichkeit ist der 
Tropenhinimel, wenici5toii8 nahe dem MeeresgesUule, g<»lteM cijrcntlich 
blau, die zahllosen in der Lull verteilten Wa«8erdai)ij)f hläx lK n und 
Wasserkügelcheu verleiheu der Luft (vgl. deu Anhang über nieteorolo- 
gir^che Optik) eine veisBÜehe Färbung; und im Binnenlande wiriceu die 
nie aufhörenden, anfällig oder abeic^tlich entstandene Grasbräude in 
ähnlicher Weise verdüsternd auf die an sich klarere Atmospluiere ein, 
wie dies der früher l)es)irochpnp Moorranch Niederdcutiiclilaiids thnt. Ein 
auf jrezeich neter Land-ehaiihmaler war der Anpieht, man bedürfe der Farbe 
Blau gar nicht, um dmvh Mischung aul der Palette den charakleiisti- 
Bchen Ton der Tropenluft ku erhalten. Weil in Europa ein heller, 
strahlender Himmel zugleich auch immer ein blauer ist, verwechseln wir 
nur zu leicht beide Eigenschaften und können uns*, ohne Autopsie, nur 
schwer verstellen, das» anderwärts die Sonne heisp und >trahleiid ihre 
Btrahleu uiedei >endel , ohne sich zugleich deutlich vom azurblaucji 
Himmelsgewölbe abzuheben. 

Eine Eig^heit des tropischen Klimas ist fernerhin noch die kurxe 
Dauer der Dämmerung. Am Aequator .selbst ist bekanntlich Tag 
und Nacht das ganze Jahr hindurch von ab-solut gleicher Dauer, und 
nirgendwo zwischen den Wendekreiüsen ist die Differenz zwii^chen dem 
Tag- und Naehtbogen der »Sonne eine irirend betmchtliehc Damit ist 
denn von selbst gesagt, das.s die Dämmerung gering f^ein mu.s^, denn 
dieselbe hält unter sonst gleichen Umständen umso länger an, je kleiner 
der Winkel ist, nnier welchen der von der Sonne durchlaufene Tages- 
parallel den Tlnriznnt schncidcl. Doch ist es zu viel gesagt, wenn ein- 
zelne Reisende unter den) Eindnu-ke des Ungewohnten behaupten, nut 
Eiuem Schlage werde nnm aus dem Tage in die Nacht versetzt. Ein 
so gründlicher Kenner der Troj>en wie P e c h u e 1 - Ij o e s c h e vei sichert 

• un$t im Gegenteil auf grund .sorgfältiger Zeitbestimmungen, dass »elbst 
am Aeijuator die Übergangszeit, wäini>ud deren man nach Sonnenunter- 
gang noch ohne An.strengung im Freien zu lesen imst^inde ist^ nienuds 
unter zwanzig ^limiten hetrafre. Die vollständige Dunkelheit tritt etwa 
nach füidundzvvan^ig Minuten ein, und diese Zeit wächst an, je weiter 
man pohvärts fortschreitet. 
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Die in den letzten Jahren ziemlich msch und im vorbei eilet hervor- 
getretene Hinneigung binnenländiadier Völker ta dberaeeiedieii Unter* 
n^mungm und Ansiedlungm 1^ dem ElimAtologen die Verpfiidhtiuig 
nahe, Horgfältij^ die Bedingungen zu ergründen, unter welchen der in 

<remft'«>:i<jtcr Zoiio Greborene in der hri'«apn Zotip sirh anfzuhalton inid 
eventuell eine neue Heimat zu begründen vermag. Mit Hir>*eh, dem 
Altjueister der geographischen Krankheitnlehre,'*') untcrt^chei- 
den wir dabei Ewifichen meteorologischer und pathologi»ober 
Akklimatisation, ind^ wir su^eich die treffli<äien Ausfubrungen 
V ircho WS fiber die Möglichkeit der Akklimatisation an sich hci/jehen.**) 
Die meteorologische Anpa.^sung besteht darin, dmi^ dfi Kinprewan- 
deite die Eigenart de» Tropenklimas, s«nwoit diese sieh eben mit Kück- 
sicht auf Temperatur, Feuchtijrkeit n. w. al> eine un^^iuistige ofienbart, 
gewölinen lernt. Diese Gewolmung gelingt im allgemeinen einem jedem, 
der über einen gesunden Kdrper eu Terf^n und gleiduekig den emf^ten 
Willen hat, sich durch die meist uieht gmngen UnannehmliGhkeiten 
nicht zurückschrecken zu lassen; es 11^ am Tage, dass solche Europäer, 
deren heimisches Klima von hause aus verwandsehnftlichc Züge mit dem 
tropisrhcn aufweist , geschickter zur Üherwindnn^' der rein klimatischen 
Hindemisse und damit auch im aktiven Sinne kolonisations fähiger 
sind; am geeignetsten zeigen sich die Italiener und unter diesen wieder 
besonders die Malteser, etwas geringer, aber immer noch betr&ehtlicfa ist 
die Akkomodationsfahigkeit der Bewohner der iberisdien Halbinsel, imd 
diese stehen wieder um ein namhaftes den Franzosen voran. Von den 
Germanen andererseit-* akklimatisieren <']ch Engh'indor und Kiederländer 
leichter als die Norddeutschen, diese wie<ler leichter als Süddeutsche und 
Skandinavier, weil jene ein zu trockenes, diese ein zu kaltes Klima be- 
wohnen, währmd die starke Feuditigkeit warmer Insel» und KfietHiklimale 
besser auf <lie wanne Zone vorbereitett hilft. Aber auch der Brite tmd 
Hollfuider ist nicht so leicht unter gemeinsame Gesichtspunkte zu bi'ingeny 
weil, wie Wooikow richtig l)emerkt, die Verschiedenheit der äusseren 
Lebenshultimg, zumal bezüglich de« Gewöbnt*«eins an starke (ietränke, 
den Iveib auch in .sehr verschiedener Weise für die Ertragung klimatischer 
Strapasen praedisponiert. Zu diesen leCsfteren gehört ee hervomgrad,, 
daRS man nur schwer Schutz gegen die direkte Sonnenstrahlung findet^ 
vielmehr Idcht der unter dem Namen Sonnenstich***) bekannten 

*) Das erwähnte Grenzgebiet der Heil- uud Erdkunde, die Abhängigkeit 
der Kninkheitaibraien von Ort und Klima, war den geschickteil Arsten des 

Altirtunis nicht (iitjiangiii, srhon Hippokratea' „Aphorismen" euthnlt«^n 
manche gute Bemerkung darüber. Mit grosser Sachkunde charakterisiert der 
Kömer Celsae die menschlichen Leiden, welche sQdlichen Lindem dgmtflm» 

lieh und und ndnltic-hcn fchh-n. 

**) Dil' Aiisichtcu vou Hirsch üb(>r Akklimatisation aiuci niedergelegt iu 
den Verhandlungen der Berliner anthropologischen Gesellschaft (188(;. S. 165 ffl), 
diejenigen von Vircbow fbenda (IHHo. S. 202 ff.). Der berühmt*' Pathologe ' 
betont hauptsächlich die Unmöglichkeit der regulären Fortpflanzung weisser 
Rassen; Unlmchtbarkeit und Kindersterblichkeit sind Übel, von deren erfolg- 
reicher Bekämpfung iwch nichts verlautet hat. 

***) Hann, .S. .'»81. Der Sonnenstich zieht eine fundamentale St«>rung 
des Blutkreislaufes nach sich, vvelclie ohne rasches ärztliches Eingreifen zu 
Schlsganfall und Tod fBhrt 
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Erkmnkung atiheimiallt {». o.), hierher jrchöit der, wie -choji erwähnt, 
unter deu Tropen viel fiihlbai*ere Gegensatz Äwij9cheü Tageshitze und 
Nadtfk&Ue^ hi^ier eudlidi der von yieltn zu wenig gewürdigte Naeb- 
teil vom Treibbaus« oder Tannellufi. Der krifUge Menecb kann 
hei trockener Luft unglaubliok hohe Temperaturen ohne iijgendweldie 
»Scbädigang seines Ocsundheitezustandes aushalten*), wogegen ihm auch 
iVip kleinste Temperaturerhöhung lästig lullt, sobald die Atmosphaer» 
ötAik mit Waaserdampf beladen ist. Dass aber unter den Tropen alle 
Voraussetzungen für das Vorwalten solch heiBser, feuchter Luft gegeben 
»sind, ist uns durdi unsere al^emmnen Betraehtnngen bereite aar Gewiss* 
hdt geworden. 

Wer ai<^ die Bedeutung der eingangs aufgestellten Definitionen 
nicht gehörig cr*^nwär1äg hält, dt r könnte auf die Meiiumg vorfallen, 
wir seien in <len letzten Zeilen bereits in das pathulügi.-che (jebiet ein- 
getreten, dem ist jedocli keineswegs so. Freilich können die zuletzt be- 
rflhrten Qnalititen des Tropenklimas auch xu akuten Krankheiten An« 
läse geben, sie müssen dies aber ntdit mit Naturnotwendigkeit thun, 
vielmehr kann der Emigrant bei geeigneten Vcwsiohtaniagsi^lu ihre 
schädlichen Einflüsse abschwäehen und wohl auch pran?: vermeiden. Ganz 
anders steht es mit den im Tropen kl inia endenii sehen Seuchen. 
Wäre eine pathoiogisiche Akklimati^^atittn in den von diesen beherrK-hten 
Gregenden möglich, ho \vürde dies heissen: der Europäer gewinnt, nach- 
dem er einige AnflUe der Krankheiten Qberstanden, eine gewisse 
Immunität, welche jeden folgenden Angriff ihn leichter als die vorher- 
gehenden überwinden lässt. So verhält es sich nun leider in Wirklich- 
keit nicht, im Gepenteile sinkt mit jedem auch nur leichteren Unwohl- 
sein di«' Widerstandtifähigkeit des uienseldicheu Orpuiismus, und für 
den weitaus überwiegenden Teil der Tropenregion ist die 
Mögliehkeit der pathologischen Anpassung selbst fQr den 
meteorologisch akklimatisierten Abkömmling der gemässigten 
Breiten nicht vorhanden. Eine kurze Übersicht über die wichtigsten 
Krankheitshilder, welche sich dem Arzte unter dem Ae^iuator und zu 
dessen beiden Seiten als die gewöhnlichen darbieten, soll, da die Klimato- 
logie bei der Erforschung iler Krankheitskeime mit in erster Keilie be- 
teiligt i.^t, an diesem Orte nicht fehlen. **) 

Wdtaus die schlimmste und unglQckliclierweise auch verbreitetete 
Feindin der menschlichen Gesundheit ist die Malaria***), das ein- 

•) Die bekannten Naturforscher Banks und Solauder, Cooks Begleiter 
Ulf dessen Weltreisen, l)ewi«>st n obiges am ägenen Leibe, indem sie die Heiz- 
ung des Zimmer», in welchem sie sich mit voller Bekleidung bt^faiiden, derart 
isteigeru Hessen, dass die Uhrketten zu heiss wurden, um berührt werden zu 
können. Ebenso weiss man, dass das „ruasiscbe" Dampfbad für zu kongestiven 
Zu^t itulen geneigte Personen sehr gefährlich werden kjinn, das Heisaluftbad 
(„römit^ch-inschea") von solchen Ü beiständen aber befreit ist. 

**) Die im folgenden gegebenen Aufschlflsse stammen t^weiee ans den 
Referaten, welche auf Vt riinlas.sung der für dir- Naturforscherversammhmgen 
neu geschaflenen !:5ektton für Trope uhygieue von verschiedeuen ortskundigen 
Mfinnem dngeholt und in den Sitzungsbibiditen der Berliner und Wiesbadener 
Versammlung veröffentlicht wurden; vgl. anch das neunzehnte Heft des Jahr^ 
ganges 1886 der „D. Kolonialzeitung'S 

Das Wort ist italienisch: mal' aria = adilscbte Luft. Italien wird 
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heimische KJiniafieber der Tropeu. Die neueren Untereuchungeu über 
Ini'ektionäkraiikheiteu lassen keinen Zweifel dai'über, daäs auch die 
Malaria durch das Eindringen sogenannter Bakterien, mikroekopisoh 
klehier Spaltpilze in den Körper entsteh^ wenn auch oiiie allgemein 
anerkannte Reinzüchtung die.ser Mikroorganismen für die Malaria bislang 
noch nicht erbracht worden zu sein f*cheint, Diosolbo tritt anfanglich 
in Form de» auch unaerer Heiinath nicht ganz uubekannteu 8uuipf- 
oder Wechsfeifiebers auf und wird in den ersten Stadien durch starke 
Bosen des bdcanntai Ffebennitteis Oliimn, die nur lader selbst wieder 
die Verdauungsaktiou ungünstig beeinflussen, mit Erfolg bekämpft. 
Häufigere Rezidive aber verstärken die Macht der Krankheit, und in 
vielen Fällen erscheint sie (hmn in der mit Hecht berüf-htijrton Oe>talt 
des peruiziöüen Fiebers, welchem so mancher verdien.<tvoile Katdeck- 
uug.sreisende — es genügt, an die Namen Pogge, Flegel und Nach- 
tigal SU erinnern — zum Opfer gefallen ist Im tropbdien Afrika ist 
die Malaria allenthalben zu Hause, doch wirkt sie verheerender au der 
We.-t- als an <ler Ostküste. Nicht alle Jahreszeiten sind gleich verderb- 
lich, am meisten hat man sich dann in acht zu nehmen, wenn der Boden 
nach Beendigung der Regenzeit auszutrockneji beginnt, weil da offenbar 
die bisher im Erdreich schlummernden Mikroben in die Atmosphäre und 
aus dieser in die blutbereitenden Organe des Menschen übergehen. Auch 
stagnierende ( tewässer repräsentieren jedesmal einen Krankheitsheerd; die 
Miasmen, welche während dei- Herrsch afl der Landbrise an der Loanda- 
Küste ,,den vom liegen aufgerfilirten Lagunen, den grasigen ßnnipfen 
und den 8elilammbetten der Knizojjliorendickungen entsteigen," werden 
von Pechuel-Loesche als wahrhaft entsetzlich bezeichnet. Dass ein. 
Europaer bei einem dn paar Tage dauernden Aufenthalte auf dem Fest- 
lande — auf dem Meere weiden die gefährlichen Agentien ganz natürlich 
in ihrer Kraft geschwächt — vom Fieber verschont bliebe, geliört zu 
den unerhörten Dingen. Während i\ho im tropischen Afrika nur von 
verschiedenen Graden der Fiebergeiahr die Rede sein kann,*) wogegen 
allerdings ein Zurücktreten der übrigen, mehr ein^ europaeisohen Cha« 
rakter an sich tragenden Krankheiten konstatiert werden musSf**) gibt 
es in den vom indischen und pazifischen Ozeane bespülten Tropenländem 
einzelne Gebiete, in welchen die Malaria wenigstens nicht mit so snve- 
räner Gewalt ihre ilen-schafi bethätigt, wie in dem dunkeln Ertlt«ile. 
Niederländisch-ludieu z. B. ist, als ganzes beti'achtet, einer der wenigst 



selbst, obgleich es nur eine subtropische Lage hat, von dieser Pest der Neuzeit 
schwer h^gesudit; nur fiSnf Praefekturen des Königreichs kfinnen als absolut 
Malaria-frei gelten. 

*) Nach M. Buchner hat in unserer Kuluuic Kamerun ein junger ge- 
sunder l)eutecher die in den folgenden Verhiltnissahlen ausgedrOckCen ssnitiien 
Chanceu: .o"« erliegen dem Kliiniifieber, 10 "/o werden von diesem zu he- 
sdileunigtem Verlassen des Landes gezwungen, 20°/, tragen einen dauerndeu 
Sehaden an ihrer Gesundheit davon, 65 V« dürfen hoffen, ohne nachhaliwe 
PchwÜLlunig ihrer Kräfte in die Heimat zurückzukehren — auch diese natfirlidl 
nur dann, wenn der Aufenthalt in Afrika nicht zu lauge gedauert hat. 

•*) Ausser der Malaria treten nur Dysenterie und Blattem hänfieer auf; 
dazu koinmeu iiocli p'uNse rein autoehtlione Hnul- und AnsschlagskranKheiteu. 
wie 2. B. der auf Tarasitcu ziu-ückzuführeuUe „rote Hund" in Nieder-Guiuea, 
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gesunden Teile unsertr Ertie,*) allein auf Humatra pht e.<, nur wenige 
Grade vom Aequat4jr cDtfernt, einzelne Distrikte, in deueu Deutsche 
Jahrzehnte lang ein ganz erträgliches Dasein* zu fuhren vennögen.**) 
Auch in dem tropischen Poljrnesioi soll es relativ fieberfirde Archipele 
geben, die deutschen Sehulaigelnete sind aber nnglücklichorweise dieeen, 
den von Schellong gesammelten Ei&hningen' zufolge, nicht beizu- 
zählen, wenn auch letaler AufSirang in den von pt^ter Seebrise über- 
wehten Küstengebieten de» stillen Ozeanes nicht so häufig ist, wie etwa 
in der mörderischen Schwüle des Kongpthales. In Zentral- und im 
n^üdliofaen Teile von Südamerika beiiemofat die Malaria völlig die 
Niedenmgen am Meer^***) wahrend die Hoohebmen« sumal diejenige 
von Costarica, auch dem Nordländer keinen unangenehmen Aufenthalt 
iMeten. Der klimatische Grund hiefür wird später noch klar gestellt werden. 

Die Mittel, welche man zur Fieber-Prophylaxe anwendet, ^^ind 
wesentlich diaetetiscfaer Natur, die eigentliche Therapie it^t und bleibt 
auf ihre Chinin dosen angewiesen. Hauptsächlich während der Nacht hat 
man Vonicht ansuwenden, denn mit der au dieeor Zeit erhöhten Aue- 
strahlung des Erdbodens scheint auch eine oiergischere Aushauchung;^ 
von ^fiasmen band in hand sa gehen, und es darf deshalb auch nie< 
nials die Schlafstätte ganz zu ebener Erde sich befinden. Bei der An- 
lage stabilerer Wohnplät5^e hat man vor allem auf die herrschenden 
Windrichtungen, d. h. daraui bedacht zu nehmen, dass die zugefuhrte 
Luft nicht voriier über Sümpfe und tr&ge Gew&saw geetnch^ ist Mit 
der Pflaosung- von B&umen, wdche als Luft • verbeeeemd gelten, f) will 
man neuerdings in Italien und auch in der portugiesischen Kolonie 
Mc/anibiquc recht gute Erfahrungen gemacht hahen. Die Hölienlage 
eines Ortes hat keinen auaechlaggebenden Einiluse auf das Kiimaiieber,, 



*) Die Insel Java ist gebirgig, ttUein die Mularia verfolgt den Fremdling 
bis auf die Gip^ der Berge. Zudem herrscht dort.'ielbst noch eine spezifiedie 
Krankheit, eine unter dem Namen „A^ihtlme tr a bekannte Austrc^cknung 
der Schleimhaute, welche durch das Verweiku in dunuerer Luft nur uocii ver- 
schlimmert wird. Junghuhns Beechreibung des „sehlechten Monsuns" — ao 
heisst, im Gegensatz zum trockenen ,,P"ten Monsun", die nasse Jahreszeit 
eatwiift ein Schauder erregendes Bild von den ünaunehmlichkeiten, welche 
d^ .durch den Begeu an. das Haus gefesselte Einwohner selbst im Inneren, 
aein^, in eine Art von A(juarium verwandelten Wolumn^ zu erflnlden hat. 

**) Nach Paster gilt obiges zunächst für die Residentschafteu Deli und 
Padang, obwohl aucli dort in den schlecht Icoltivierten Niederungen die Malaria- 
unaufhnrlich grassiert GefSfarlicli aber sei dee Klima dgentÜch nur üBr Nerven- 
und üerzleidende. 

Die Form des KKmafiebers, welche längs der Kästen des karaibisehen 
Meeres endemisch ist, gehört zu den schlinim trü, die es fil)erhaupt gibt Es 
i«t das sogenannte gelbe Fieber — von den Eingeboreuea viel bezeichnender 
».voniito oero ' genannt — diese mech zum Tode fÜhreDde Krankhdt, über 
deren Wesen zuerst durch die hei Kaiser Maximilians mexikanischer Ex- 
pedition beteiligten deutschen Ärzte (zumal Br. bchmidtlein)» einiges Licht 
verbreitet wurde, stammt eigentlich von den Antillen und ^rd von da in die 
vomämlich von ihr betrotfeneri Küstenplätze, Veracniz und Campeche, immer 
aufs neue eingeschleppt. Merkwürdigerweise unterliegen dem gelben Fieber die 
Reste der eingesessenen B<»völkerung noch mehr als die Einwanderer aus der 
Union und aus Europa. 

t) Ah solche Bäume sind, zumal von Algiar ans, Eucalyptus globulua 
und Eucalyptus amygdHlina einpiuhleti worden. 
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und ist aus difM-in Grund«' hei Aov Begründuns: der in deti letzten 
«J alaeu viel be«*procheuen k 1 1 tu a 1 1 e h e i» Ö a a a t o r i e u auf deren 
Erhebung über dem Meeresspiegel keineeiallg das Hauptgewicht zu 
legen. *) 

Mit dieser Äbachweifitiig «nf dua Gebiet der geographischen Koeo» 
logie zum Ende gekommen, treten wir nunmehr in die Besprechung 
denVnigen Punkte ein, in denen fich, l>ei sonst oremoin-^HiTieni C^nnikter, 
die einzelnen Tropenländer klimatisch von einander unterscheiden. 

Ib. Detäli-KlimatofFapliie der Tropenzcue. 

Wir beginnen mit Afrika, als mit dem znr Zttk im Vordergründe 

de.s riffentlielien Interegsea stehenden Kontinente, und treten von hier aus 
Uiisere WHtulernnc' in westHtistlicber Richtung rund um die Err!c herum 

Da« ganze Ainka, noch über .-Kjine eigentlich troi)i8<'hen Teüe hiii- 
au% ist ein Typus für die r^ehnäseigen PaBa^atr^n, welche in itucem 
Eintritte vom Steiide der Sonne abhängt eind.'- JeneeitB der Wende- 
kreise breiteo ^«ich die fast absolut wteaerlosen Wüßten bob, im Süden 
die Kalahari, deren Naturcharakter uns die Unten«uchungen von.Reiter 
er8chl<>.s-*en haben, im Norden die Saliara nebst der libvnchen Wüste. 

aequatoriale üegeugürtel iailt mit dem hin- und herwaudemdeu 
£ahneQgCbrteI znaammen,**) mid zwai- ist die Symmetrie* «wischen der 
nfirdliebeu und aüdlichm Hilfte dee duiebwtBderten Oetnetn eine nehera 
vollständige. Auf dem atlantischen Ozean besitet der Regoigürtel eine 
geringere meridionale Ausdehimng al.« auf dem Festlande. Die ozeani- 
K'hoii Inseln unseres Grebi^>re^^ haben eine t*ehr niedrige Mitbeltemperatur 
und danken dies den sie )>eruhrenden Driftst2x>niungen. Für Senegambieu 
und Siemt Leone lu<;eu gute Nachrichten von Borius vor; dort ler- 
fmit das Jahr sehr auBgesprochai in eine trockene und nasse Zeit 
(„Saison, mauvaise"). Die französische Station Kita, 200 Meilen landein- 
wärts von der Künte, kann bereite eine gewisse Abnahme de** Regenfallea 
konstatieren; von den 180 theoreti'^rh auf die Regenzeit entfallenden Tagen 
smd nur etwa 100 im Mittel ^yirkilche Regentage. Natürlich .sind mi 
Norden die Niederschläge minder häufig imd ergiebig, auch ihr Maximimi 
erscheint vom Juli in den August verMfaoben. In Summa ist das Klima 
am Sen^;al so unerquicklich wie möglich. Nicht besser ^teht es in dem 
-südlit'h angrenzenden Freistaate Lüirnn , von de^^sen Verhältnissen wir 
durcli B ü 1 1 i ko t'er ***) genauer untemchfcet sind. Hier sind die beiden 
Uauptjahreszeiten von einand^ durch eine kurze Übergangsperiode ge- 
sehiölen, während dueea heftige Qewitber an der Tagee<»dnu]qf iSnd, 
W&hrraid der ersten Hälfte der TVock^ueit vdit s^r empfbdlidi der 

*) Die Frage der Sanatorien ist iim h gänzlich in der Schwebe ; Ediglaud 
hat mit den ftir »eine Garnisonen auf der ungesunden Insel Zypern angel^te» 
Höhenkurorten entschieden Glfick gehabt, der Kongostaat bat mit seinen 
Experimeut4*u dieser Art ebenso enta<;hiedene8 Unglück. Gan?: ein andww ist 
es selbstverständlich, wenn der in Auesicht genommene Luftkurort zugleich 
einer anderen — etwa der subtropischen — Zone angt«hört; in diesem Falle 
sind die Vorbedingungen !<ehr günstige. In diese Kategorie gehört das mit 
Recht geschätzte Darjiiitig aui Fusse den Kansiniingha im Himulaya. 
Hann, S. 240. 

***) Vgl. die Zeitschrift „Globus", 46. Band. 2st, 6, 
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kalte Landwind Harmattan, Januar und Felnuar entbehren der 
Kiedei^hläge vollataiidig. Die liöchäte Tempern tiu-, welche Büttikot'er 
beobaehteter war (in der Sonne) 46 und auch bei Abwesenheit der 
Sonne fallt sie nur selten unter 2d<), eo daae die Wanne immer drückend 
bleibt Wieder südliob fortschreitend, gelangen wir au dem Golfer von 
Ouiiipa, dessen meteorologische KigCDtümlichkeiten schon seit einem Jahr- 
hundert fetudiwt werden; für Oabun hat Soyaux, für die Goldküste 
hat Riggenbach nähere Mitteilungen genuix^'ht. Iiu Durcliechnitte tragt 
das Klima OberOuiueas einen sehr legelmüs^eu Charakter, die Begen- 
aeiten sind doppelt, die Windriditungen i^nd yoiherrsehend 8üdweBtücli,wenn 
nkskt der schon erwälmte, aus Osten kommende HarmattuQ, der hier 
gewöhnlich viel Staub mitführt, sein Regiment geltend maelit. 80 deut- 
lich dieser relativ kühle Wind aber der menschlichen Haut f^ein Wehen 
beiuerklic'h zu machen \ ersteht, >(> kann er doch den Mittelwert der 
Temperatur nicht buciuüussen. An der Loango-Küste kann man da« 
Jahr nach Pechuel^Loeeche und v. Danckelman ungesuoht in 
«ne ge w it ta r ft we und in dne gewittenedohie Zdt Beilegen, weiter im In- 
lande nimmt die Menge der Niederschlage zn.- 

Da« Klima der Ostküste ist von demjenigen der Westküste Afrikas • 
aehr verschieden, f>- ist noch viel heii^ser, weil hier die mildernde Ein- 
wirkung polaier iM< < 1 li.ssüümuugen fortfällt. Die Passate können iu 
dieser dem Monsuügeüiete benachbarten Kegion nk^t mehr an voller 
S^tfaltung gelangen; währmd dner Jahredkfilfte überwiegt die Hon> 
Schaft des Passat-, während der anderen die des Honaunetromes. Wohl 
<iie grösste Hitze hat der südliche Teil de« roten Meeres, die Babel- 
mandeb-Btrasse und die Danakilenküste auszuhalten *), das Hochland 
Abessmien, welches »idi deutlich nach drei vegetativen und thernfuleu 
Höheiii&oueu gÜedert,, partipiziert in der luitersten derselben an dem 
liodhtropiachen KUma des Küstenlandes^ wehrend die mittlere ^,Woina 
Deka'*) gemässigt, die obexste sogar kühl genannt weiden daif. Äusserst 
gering ist sowohl die tägliche als auch die jährliche Wirmeschwankutig 
auf dei' Tiifiel SansI1)ar, doch ist immerhin ihr Küma nicht f»o schlimm, 
wie dasjenige des l)enachbarten Ke^tlandrandef«, ja TOgar nach Kobb**) 
besser al« sHjin Uui' — wat> zunächst nixdi niciit viel besagen will. Von 
dem deutschen Oätafnka ist im ganzen noch wenig bekannt, doch war 
V. Danckelman, ein unermüdUcher Föiderer der Tropen-Meteorologie, 
in der Lage, au:< den Aufzeiehnungen des bekannten Reisenden P. 
Reich ard manche Anhaltspunkte zu gewinnen. Charakteristisch für 
das T.Hud zwischen der 8ftn<ibar-Kür<tc nnd dem Tanganijka-See ist der 
dunstige Horizont, die für Afrika ungewöhnliche Trockenheit der Luft 

*) Der erwähnte Unistand legt mit einem male die ^nze Unbesonnen- 
heit klar, welche Italien durch die Annexion der handilspoTitiscli weniL'^ wieh- 
tigeu Mausefalle von Massauah beging. Wenn es niciit gelingt, durch Er- 
oEerang oder Vertrag die berdts zur zweiten Höhensehicht von Habesch 
gehörige Hochfläclie von Keren und mit ihr die Miiglichkeit zu rascher Ab- 
lösung der iu der Hafenstadt nahezu verschmachtenden Truppen zu gewinnen, 
so ist der italienischen KölonialpoHtik nur dn sehr ungünstiges Prognoetikon 
an stellen. 

**) Auch eine genaue Kenuerin des Landes, Frau Ruete, hat sich im 
Sinne Bobbs vernehmen lassen. 
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in den Monaten Juni bis November un<l rla;* Wehen sturninrtiger Winde 
im Juni und Jnli, durch welche ep den Einfn'bomen unmöglich gemacht 
wird, um die genannte Zeit jenen See niit ihren gebre<*hlichen Kanoes 
zu befahren. Was die Ingeln anbelangt, so hat Madagaskar snne auB- 
ge^prodiene Regenzeit, von welcher die beiden L&ngBseiten dieses „mMaiea 
Kontinentes" jedoch nicht gleichn&ssig bedacht wertlen, vielmehr trägt 
die Wesstseite dem Südost-Passat gegenüber sehr juTgoiliillig rlen Stempel 
von T^ec. Die Comoren haben eine dopi)elte H^enporiodf , nne grössere 
und eine kleinere, auch auf den Seychellen tritt ein dr>p]K^ltes Maximum 
de» Regenfalles hervor: im Januar und Mai. Weiter südlicli, auf den 
IfaBcaranen, weldie sich seit geraumer Zelt einee geregelten Beobacht- 
ungsdienstes erfreuen, hat die doppelte Periode bereits wieder der ein* 
fatäiai pIotB gemacht, und die Tnsel Mauritius würde sogar ein gans 
angenehmem Klima haben, Mmde sie nicht f«o hänfiL' fliirch die ihr eigen- 
tümlichen Orkane, deren Verlauf uns Meld rums Studien kenneu lehrten, 
verheerend heimgesucht. 

Aue d«B iDneftm AfirHw li^n imbr nur gelegentliche Angaben 
über Witterung und KUiiia, wenn auch von ftusserst vertrauenswOandigar 
' Seite, als genaue Bef)bachtung8reihen vor, unser Wissen ist also nur ein 
ganz aphoristisches. Relativ gnt bekannt sind, dank der Mühewaltung 
des trefflichen Em in Pascha (Dr. Schnitzer) die Verhältnisse der 
aegyptischen Aequatoriali^rovinz. Hier herrscht sehr holie Sonnner- 
temperatur verbunden mit starker täglicher Wärmeschwankung und kalten 
Käditen, wahrend der Bc^^steit gelangt die Luft bis zur S&ttigung mit 
Wasserdampf. Am Tsade-Sumpf haben Männer wie Denham und 
Nachtigal beobachtet; auch hier, wo der Wind fast ununterbrochen 
aus Osten weht, ist die tiigliclie Temperattiroszillation viel grösser als 
im Küstengebiete. Die nörtllichsten Auslünter der Tropenregen en*eichen 
Oberaegypten, doch ist daselbst von keiner Regelmässigkeit mehr die 
Bede; im einen Jahre lallen wolkenbrachartige Platcregen, in einem 
anderen bleibt der Regen gans ans. Erst tm nOrdlicben Nubien setzt 
die eigentliche Regetizeit ein, doch ist sie hier nur kun, sogar in Char* 
tum dauert sie kaum ein Vierteljahr, im benachbarten Dnrfur dagegen 
bereits vier Monate. Je weiter man südwärts fortschreitet, um <o irleich- 
mässiger verteilen sich im aiVikanischcu Binnenlande die Xiederscidiige 
über das ganze Jahr; bis zum Südufer des Victoria Nyanza*) herrscht 
diese ombrische Gleichmassigkeit. Im Gebiete des ikialaba tritt d^ 
Tropencharakter wieder in seine Bedite, Regen fUlt wesentlich nur vom 
Ende Oktoliei- l)is Mitte Mai, gegen den Zambesi hhi erscheint auch 
wieder die Zwiefaltigkeit der Niederschlagsmax im a. ^^'eiter nach Westen 
hin Hejit der f)berlauf des Niger im Bereiche der einmaligen }>erenniereu- 
den Regen, nach Norden hin wird diese Regenzeit immer kürzer, und 
Umbuktu sieht nur in den Monaten August und Septembei' Regen fallen. 
„Durchschnittlich kann man mitE. Fischer den Beginn der tropischen 
^mmerregen, Begot beim Zenitstände der Sonne, im ndrdliehen Afrika 
bei 17® n. Br. annehmen, der Gürtel mit reichlichen Sommerregen beginnt 
jedoch erst einige Grade weiter südlich".**) Im wesentlichen ähnliche 

*) Hann, S. 273. 
•*) Ibid. Ö. 275. 
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YerbältiiisBe echemen, soweit die vorliegenden dürfügen Nachrichten einen 

Schluss gestatten, auch '/wi«chen dem Aequator und dem Wendekreise dee 
Steinbockes zu bestehen, insber-oiidere -oweii e> einen schmalen, durch den 
gröbsten Teil de^ Festhindes sich liindurchzieheiiden Parallelt^ürtel ohne 
Bevorzugiuig einer bestimmten Jahre«/.eii durch Regenfall angeht. 

Wenn wir aus Afrika m den indischen Ozean übertreten, so be- 
finden wir uns allaogl^ch in der Machtsph&re des Südwest-Mon- 
sun a; allerdings macht sich dieselbe niu* iin Sommer, in der R^nzeit, 
geltend, während im trockenen Winter der Nordost-Passat — an Ort 
und Stelle auch, obwohl sehr unci^ntlich, „Mon.-un" jienannt — herr- 
schend wird. Die Monate April urid (Oktober veriiiiUelu die Ablösung 
des einen durch den anderen Wind. Der tropische Sommerregen über- 
lidit auch noch den südüchoi Teil von Arabien» welcher, einen schmalen 
Uferstreifen abgerechnet, durchaus nicht von der sonst sprichwörtlichen 
Dürre jener Halbinsel betroffen wird. Doch gilt dies nicht mehr für 
Maskat, welches zwar nach der matlieniHtischen Zoneneinteilunp gerade 
noch von den Trojien beansprucht werden könnte, klimatisch aber ent- 
schieden subtropisch sich verhält. Nunmehr gelangen wir zu dem tro- 
IMSchen ffindoBtan, einem Lande, dessen Klimatologie durch die Bemäh* 
ungen Blanfords und Hills sehr gründlich erforscht ist, grfindlicher 
sogar, als die manches europaeischen T andes. Dezember 'und Januar 
sind durchweg die kältesten Monate, Ii lioehste Mittel temperatur trifft 
auf die Monate April bis Juli, je nachdem der betreffende Ort weniger 
oder weiter vom Aequator entfernt ist. Sehr gering ist die Temperatur- 
Schwankung des Jahres auf dsa zu Vorderindien gehörigen Insehi, weiter 
im Norden wird sie nach und nach grösser und steigt / im P^djah bis 
zu 22 ^ an. Temperaturgang und Regenfall nötigen in Indien zur Unter- 
scheidung von drei Jahreszeiten : der kühlen (Oktober bis Februar- 
Äförz), der heissen und der Re^^enzeit; die Grenzen der beiden 
letztereu sind für verschiedene Landesteile sehr verschieden. Der Nord- 
ost-Monsun fSllt in dem durch dne riesenhafte Gebirgsma«9e y<»n Rumpf 
des asiatischw Kontinentes abgetrannten nördlichen Indien for^ weiter 
südlich ist 8^ Vorhandensein durch schwache Nord-, Nordwest- und 
Nordostwiude angedeutet. Über der Bai von Bengalen dacreiren weht 
auch dieser Monsun bis sum Ende des Januar kräftig. In der letzten 
Malwoche binnen im äussersten Süden, über Ceylon,*) die Monsunregen, 
sie rückm nüch nach Norden fort und erreichen Bombaj in der ersten» 
ICaUcntta in dar xwdten Woche des Juni*^ Nadi dm Herhstaequi- 
noktiura wird der Monsun schwächer und hört Ende September oder 
Anfang Oktober ganzlich auf. Im nördlichen Indien ändert sich nach 
Hill mit diesem Ternnne auch der allgemeine Gesundheitszustand 
sehr zum ungünstigen; die Sterblichkeit ist im Oktober die doppelte von 
derjeuigea des Marz, und zwar tragt daran fast lediglich die Malaria die 



*) Nach Clarke, dem Surveyor General, sind die Regenmengen über 
Ceylon uicbts weni^r als gleichmassifr verteilt; oesonders wird die Südwost- 
seite der Insel imgleich stärker befeuchtet als die Nordwestseite. 

♦*) Hann, S. 293. 

Hill, llie Effects of the Weather upon Death rate and Crime in 
India, Nature, 1885. S. 33Ö ff. 
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ScliuM, wpit weniger die orerade um die?e Zeit sehr zurückti*eteiKle Cho- 
lera. Nur ausnahmsweise, im Süden des bengalischen Mcerlmseny uud 
aul* den Insehi, is^t die Kegeuzeit durch ein doppi lte- Maximum ausge- 
zeiehnet, wie auch zum Teile noch in Hinterindien (Baugkoiv); da.-« untere 
Bengalen und AsAam sind ausser mit den rq^lmässigen Monsun^Begra 
des« Sommers auch noch mit leiehteren Frülüingsniederschlägeu bedadit. 

VieUeiclit eni])fiehlt es sich, von dem bunten Wechsel der Jahres- 
zeiten in der wichtiijsten und wohl auch kliniiitologisch bedeutsamsten 
Provinz Britisch-Indiensj, in Bengalen, ein mehr spezialisiertes Bild zu 
entwerfen. '*') In der zweiten Hälfte des Oktober uud im November i»t 
' das Wetter schön und unter dem ESnfluBee des sidi alknfihlig entwickeln- 
den Nordost-Monsuns auch nicht zu heis-, der Himmel klar, der Thau- 
fall reichlich, die Nacht erfrischend.**) Der November ist im ganzen 
Lande der Bestellung der Felder <rc'widniet. Im Dezember weht der 
Mon.suu -tarker, es wird oft empfindlich kalt, die Ernte wird unter Dach 
gebracht. Dann kommt die schönste Zeit des Jahi-es, Januar und 
Fehruar, die BdscE^t» weldie auch den Englindem die Verlegung der 
Garnisonen in dem weiten Reiche ermöglicht. Wärmer wird es schon 
im Man;, doch bleibt die Hitze noch erträglich, bis dann im April jene 
gefürchtete, durch keine Wolkendecke gemilderte BeBtralilmifr eintritt^ 
welche der Kuropäer nicht zw eriia^'en vermag, welcher er, wenn irgend 
möglich, durch die Flucht in eine der Gebirgs-Gesundheitsstationeu zu 
entrinnen sucht Während def* Mai und Juni tritt noch keine namhafte 
Änderung ein, die ausgetrockene Erde bekommt Risse, die Brunnen 
geben kein Wasser mehr her, die Arbeit des Säens bereitet aucli dem 
Einheimischen Not und Mühe. Aber gegen Ende Juni spendet der Him- 
mel znerst wieder jenen oben envähnten Frühlingsregen, und mit den bald 
nachher einsetzei»den Südostwinden kündet sich der Anfang einer neuen, 
regnerischen Jahreszeit an. Leichte Gewitter wirken zuerst reinigend 
auf die schwüle Luft, alndann ballen sidi die Wolken in schweren 
Massen zusammen, und bald stürzt eine wahre Sündflut in Rtrömen 
herab, welche kein Ende mehr nehmen zu wollen seheinen. Doch vertreibt 
für kurze Zeit der Wind deu Regen, freilieh nur um für neue Güsse den 
Platz zu bereiteti, deren nächste Wirkung freilich durchaus keine .ange- 
nehme ist, d^n Ausbltiben aber alle Schrednüne von Pest und 
Hungersnot im Q^olge haben würde. Die wdten Niederungen gleichen 
in diesen ^Vochen einem unennesslichen Landsee, der Verkehr zwischm 
den als In.-eln aufnigenden inenschlichen Wohnplätzen wird durch eigen» 
für diesen Zweck einfrcrichtete Fahrzeuge ^„Dhonies") notdürftig unter- 
halten. Man ist durch die Gewalt der Elemente auf den Uudcreifi des 



*) Grube, Geographische Charakterbilder in abgerundeten Gemilden 
aus der Länder- und Völkerkunde, 2. Teil, Leipzig 1855. S. 151 ff. 

**) Es wird berichtet, dai^a in deu kühlen Nächten die Ausstrahlung de» 
Bodens kräftig genug ist, um die Temperatur an und in nächster Nähe der 
Erde auf den Gefrierpunkt herabsinken zu lassen. Gräbt man dann in das 
Erdreich flach-koni»ehe Höhlungen, bekleidet die Seitenflächen mit eineui 
schlechten Wärmeleiter (Stroh) und giesst auf diesen Wasser, so kann es imter 
günstigen Umständen frrschehcn, dass dieses Wasser sich in Eis venvandelt. 
und da.s8 also in eineui der anerkannt heissesteu Ötrielie der Erde mit geringer 
kfinstlidier Nachhilfe der Gefrierprosefls eingeldtet wird. 
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Hauses besehrankt» alldn auch von da ist jedwede Gr«iiÖtljdikeit vet- 
bannt, die Tiere des Feldes suchen die Wolmungen der Menschen auf, 
ohne Lieht darf man xur Naditieit mit Rückneht auf die^ ungebetenen 
Graste im eigenen Zimmer nicht herumgehen. Nach vier bis sechs 
Wochen s<'hlio-sfn sich die Rrlileufsen des Hinuncls, die niassenhafi 
zurück^elilii 1 u ueu Schlamiii-eilimente trewähreu reiche Ernten, und wieder 
tritt, wenn um die Zeit der Herbs^l-Tagundnachtgleiche die Winde auf- 
inscfaen, die scbfinere Zeit des Jahree fsn, eine nach vielen Beschreibungen 
geradezu kösiüche, durch üppiges Grünen und Blühen der Fflanaenwelt 
ausgezeichnete Zeit. 

Von Hinterindien ist ans sehr nahe liep^cnden Gründe]i viel weniger 
zu sagen als von Voiderindien. Auf doni Lande begegnen wir durch- 
gangig einem heissleuchteii, von den ]\Ionsuuen beherrschten Seeklima; 
doch machen in Cochinehina, wie Zoeppritz auf grund französischer 
Beobaditungen naehzuweisen imstande war, die Land* und Seewinde den 
Monsunen starke Eonkurrens. Drd Monate sind in jenem Küstengebiete 
absolut regenlos. Besonders ungünstig, ja mörderisch gestaltet sich die 
klimatische Lage in Tongkin, Mährend .Siani'^ Klimti dem Fremden als 
Bedingung der Akklimatisation nur einen tüchtigen Katarrh aufzuerlegen 
pfl^. *) Von C'hina gehört nur ein geringer Bestandteil mit Kauton 
zur Tropeuzoue ; dortselb^t zeichnet sich der Nordost-Monsun durch seine 
ganz ungewöhnliche Trcx^enheit aus. Kanton ist wohl dner der wenigen 
zwisdien den Wendekreisen gelegenen Orte, an denen es zu Schneefall 
und spontaner Eisbildung kommt. 

Das KHjmh der Philippinen ist nach Sem per ein {io]>isr'h-insulai'es 
im vollsten Huine des Wortes, d. h. die Luftwänne isi stets bedeutend, 
nur geringen SchwankuDgen ausgesetzt, Hegenmeuge und Luitfeuchtigkeit 
flbersdueitea ein normales Maas. Die trockene und nasse Jahreszeit 
prSgen sich deutlieh aus; in Manila dauert^ die trockene Jahrsszdt 
vom Nov^her bis zum Juni. Die Beobachtungen des von Jesuiten 
geleiteten meteorologischen Observatoriums der Hauptstadt von Lu7:f>n 
zeigen, dass die Windrichtung in allen Jahreszeiten eine äusseret regel- 
mässige ist, im Laufe eines Jahres aber die jranze Windrose umwandert. 
Furchtbare Wirbelstürme, oft im Bunde mit Erdbeben, kommen häutig 
genug vor. — Bei der Betrachtung der regulären Windsjrsteme haben* 
wir «fahren, dass im hinterindisdi-australischen Gebiete^ innerhalb dessw 
Neuholland eine selbständige Pestlandmasse repräsentiert, ein Nordwest- 
Monsun als "Re-^enwind auftritt, freilieh mit weit gerinirerf^r Infpusität, 
als sie dem Südwest-Monsum des freien indischen Meeres eignet. Da.« 
betreffende Gebiet wird gegen O.sten hin von den Inselgruppen der 
Salomonen imd Neuen Hebriden abgegienzt „Die Temperatur im indi- 
schen Archipel ist die gleidimissigste, die wir auf der Erde kennen'*;***) 
die jährliche Temp<gratur8chwankung fSrngt erst in den australischen Ge- 
wässern wieder an, sich bemerklich zu machen. Ebenso ist die FeuehtiLikeit 
in der Atmosphaere dne ziemlich konstante. f) Auf allen niederliuidischen 

*) Hann, 8. 317. 

■**) Jagor, Reisen in den Fhüiivpinen, Berlin 1873. B. 4SU 
***) Hann, b. 322. 

f ) ^'erglichen mit anderen Orten des Gebietes hat Bataina, wie Llsoars 
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InBein sind die jahresBeitiidien Übergange verwischt, eine so scharf 
markierte Regenperiode wie sonst in den Tropenländem, ist nicht vor- 
handen, ja auf Neu-Guinea regnet es das ganze Jahr himlur-h. Der 
Kord west- Monsun >!»mt den ihn Ix'^'leiteiiden Re^n dringt tief' in das 
Innere des Kontinentes Austi*alien ein, erst l)ei 18*^ Br. verliert die 
Regenperiode allgemach den tropischen Ansuich. Doch bleiben lang» 
der ganzen Ostküste Australiens die Sommmegen die Torhonscihenden.**) 
Von den deutschen Besitsungen des westüdien Pcdynesien (Melanesien) 
laufen nach und nach auch klimatologisdie Beridite ein ; vom „Bismarck- 
Archipel" ist nach Parkinson hervorzuheben, dass kühle Abende dort 
dem Kolonisten zur Kr^pnckung gereichen, da.«?: ahor y\u- Tageszeit sehr 
häutig Höheuraucii den Horizont verdüiitere. Von diesem Rauche Avird 
behauptet, er stehe in einei- gewissen Beziehung zu den jene Gruppe 
nicht selten gef&hrdenden fMevsdhütterungen. 

Der InselerdteU Polynesiiin gehört gans und gar der Tropenzone 
an, nur von den französischen Besitanmgen ragen einige in die südliche 
gemässigte Zone hinein. Die Breiten ausdeliuung ist also so beträchtlich, 
dass im Nor^hni »ifr Südwest-Monsun Siidas^iens, weiter südlich aber der 
Nordwest-Möns uii Australiens als der heireichende Wind anzusehen iai, 
doch ist, je weiter nach Osteu gelegene Gebiete man in betracht zieht, 
auch das Wehen der Passate adbr banwkbar, und es ist dedialb nicht 
leicht; die beiden grossen Windsysteme in ihren Wirkungen immer 
auseinanderauhalten. Die Wassertemperatiu*, deren Kinfliiss natürlich auch 
nicht unterschätzt werden darf, ist durchaus niedrig.***) Die jährliche 
und tägliche Wärmeschwankung auf den einzelnen Inseln ist hier, avo 
»ich das Seeklima in vollster Keinheit entfalten muss, sehr gering, die 
Regenmenge \vird — vgl. das weiter oben flbor Hawaii beigebrachte — 
wesentlich durch den G^nsats zwischen Luv und Lee bestimmt. IHe 
regelmässige Regenzeit der Tropen findet sich auf der ein^ Insel, z. B. 
auf Vanua Jjeru, f ), auf einer anderen wieder nicht, insbesondere liegen 
die Sand>vichö-Inseln, welche nach Finnch neun Monate des Jahres 
einen der angenehmsten Aufenthaltsorte auf Erden darbieten, bereits im 

Bearbeitung der dort erhaltenen Uimatologischen Daten ausweist, eine etwas 

grössere Fcuehtigkeitsschwankunp; im Fchruar enthält die Luft Javas viel 
weniger Wati^serdampf als im September. Auch ist ein sehr anormaler Be- 
w5Hmng8gang vorhanden (s. o.) 

*) Neue MatcriHliin zur Aufklärung der verwickelten nietcorologischen 
Zustände des hinteriudischen Arichipelurus liefern die von G. Geriand un- 
längst ho'ausgegebenen „Beiträge mr Geophysik" (Stuttgart 1887, 1. Band) 
durch die in ihnen enthaltene Ahhandhiug von Blink, .^Vind- und ^Icens- 
strömun^n im Gebiete der kleineu Suuda-Inselni'. Mit Berücksichtieimg der 
von Scduffen gelieferten Nachrichten wdn Blink die Termine ziemfida genau 
festzustellen, welche dem Umsetzen der Winde und den sich dazwischen ein- 
schiebenden Fristen einer grossen relativen Buhe der Atmosphaere entsiffechen. 

•*) Hann, 8. 333. 

***) Die Abhängigkeit der Wasser^värme von den Meeresströmungen wird 
sehr gründlich dargcthan in Krümmels Aufeiatze „Die Temperntiirverteihmg 
in den Ozeanen" (Zeitschr. f. wisncusch. Geogr., (i. Jalurgaug. B. 31 Ü'.j. In- 
sonderheit tritt oft in Regionen, die an sich eine sehr hohe Temperatur erwarten 
Messen, eine merkwürdig geringe dem Beschauer entgegen, was auf Aqniatiou 
kalten Tiefenwasscrs schliessen lässt. 

t) Hann, 8. 388. 
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Bereiche des uuregelnia.ssig über die Jahreszeiteu verteilten Hcgeiifalles. 
Für die einxeliien Gruppen gestalten sieh alle Verliältnisse whr ver> 

schieden. Mit am besten nind uns, durch Vau^han und Holmes, 
diejenigen der Fidji-In.seln erschlosfien ; da« Kliina soll dort ein recht 
gesundes sein, so dai»** nueh Europäer im Freien arbeiten könnten (?). 
die Heiterkeit der Luft ist eine sehr grosse, hefti^^c Wirbelstünue, hie 
und da sogar begleitet von Hagelfälleu, stören allein die Idylle des 
dortigen Klimas. 

Nach Durchschreitung des stillen Ozeane« machen wir am Fest- 
laiide Süd- und Zentralamerikas halt und wenden uns der Schilderung 
seiner klimatischen Eij^nMünliclikoiten zu, wobei allerdings das Be'laueni 
nullt unterdmckt werUeii kann, dass von eiiieia schon so laii^ie mit 
Europa in \\ ecliselverkehr stehenden Kontinente so wenig wirklich zu- 
Terläasigee Material vorliegt. *) Die Wärmeverteilung ist so beschaffen, 
dass im Sommer ein Maximiun über dem mexikanischen Golfe liegt, 
welches sogar einen Teil der nordlichen gemässigten Zone der tropischen 
vorüberGTchend anzn2;liedern vermag, wobei auch «lio iiberaus hohe Tem- 
peratur des Obel rtächenwa8.«:ers das ihrige thut; gegen den Herl)st hin 
wandert das Maxnnum nach Südiunerika hinüber und überschreitet später 
den Aequator. Umregelmässige Tempeiaturschwankungen von ausser» 
gewöhnlicher Grösse sind den Ijftnd^ Mexik9, Cuba, Mittelamerika im 
Winter eigen, weil hier — umgekehrt wie oben — der strenjie Winter 
Noixiamerikas über die Grenze des Tropengürtels herübergreift. Gleich- 
massig temperiert ist die Ostküste von Südanierikn, wo selbst tiefer im 
Iiüande **) die Temperaturdifferenz der Mittel zweier extremer Monate 
nicht viel über 2^ zu steigen pflegt Wie hinsichtlich der Temperatur 
so entbdirt auch hinsichtlicii der Niederschläge das tropische Amerika 
jener Gleichförmigkeit, welche das tropisdifi Afrika auszeichnet. Mexiko 
z. B, hat die normalen tropischen Rommerregen und einen trockenen 
Winter, Zentralamerika und die Cordilleren haben grösstenteils die zwei 
dem Zenitstande der Sonne entsprechenden Begeuperioden, auch in West- 
indioi «rkennt man neh&n dem eigentlidien ombrischen Maadmum un 
(^tobw ein sekundäre» im Mai. Auf den Antillen horrBcht gwioge 
Regelmässigkeh; so besitzt die kontinentale Insel Trinidad nur ein ein- 
fache.s Regenmaximum, die ihr gegenüber liegende Guyana-Küsto ein 
doppeltes. Pernambuco und Umgebung zeigen, fia .-^ie wesentlieh Winter- 
regen haben, schon einen subtropischen Charakter, aber weiter südlich 

*) In Brasilirn wurden allerdings, wie Draenert mitteilt, schon im 
vorigen Jahrhundert Beobachtungen angestellt, wia denn derportugiesiache 
Astronom Bento Sanches Dorta in Rio von 1781 bis 1785 Temperatur, 
Regeorarnjxe, die Anzahlen der Regen nn l Oewittertage aufzeichnete. In ein- 
zelnen Provinzen datiert der regelmäßige Beobachtungsdienst seit reap. 
1856, an der kaiserlidien Sternwarte seit 1851. Ein Stationennetz aber wurae 
V(in der "Regierung erst 1875 eingerichtet; die Begründung einer meteorologischen 
Zentralanstait ist noch nicht über das Stadium der Instruktion hinaus gelangt 

**) Nach nennen Süttdlungen Draenerts schdnt idkordings diese An- 
gabe von Ilauu (S. 346) manchen Einschränkungen unterworfen zu sein; jener 
um die brasilianische Kmuatologie sehr verdiente Gelehrte veraiohert uns näm- 
lieh, dass selbst in der Ueinen Kflstenprovinz F^ambuco, je nachdem das 
Meeresufer oder das binucnwärts gelegene Städtchen Vitoria in frage kommt, 
der G^eusatz zwischen Küsten- und Binnenklima sich sehr stark auspräge. 
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verwischt «ich diet*er wiedenim, und in Rio <lt^ .ThücIto regnet e.-* zwiir 
in allen Johrepzeiten, iim meisten jedo< li im Sommer, ünpemein nieder- 
schlagsann ist der schaiaie Lands ti'eifen, welcher das Andengebirge vom 
pozHisdien Meere trennt; von 30 bis 5^8. Br. ist dort ein Kegenfall 
ein seltenes Erdgnis. Dagegen fehlen Südamerika jene waflserarmen 
fitriche, welche den tiopischen Regengfirtel nach beiden Seiten hin ein- 
»chliessen; eher «ind feuchte Niederungen an dio Stolle der Wüsten 
getreten. Da die grosse Gebiitr-wand Südamerikas aul" dessen west- 
lichster Seite liegt, so steht dejii tVuchten Passatwinde tlas ganze Innere 
dieses Erdteiles offen, während iVt'rika sich stetig von Westen nach 
Ofiten erhebt und daher grossenteüs im Lee des Sfidost^Passates gelegen, 
hinachtlich sdner NiederaeUage also \iel mdir an die vom Sonnen- 
stande abhangigen, echt tropischen Luftauflock^nuigsprosesse gebunden ist. 

Kinijiro lokale Chanikteristiken werden iniserer allgonielnoii Dar- 
stellung zur Vervollständigung dienen. Dfts Klima der westindischen 
Inseln wird einigcruiassen durch den Umstand hceinflusst, dass selbe 
flUBuahmslos auf der Zugstrasse der grossen Drehstürnie des atlantischen 
Ozeans gelegen sind. So lange diese nicht ihre verheerende Kraft be- 
thatigen, ist der Gang der Witterung, besonders auf den Vuginischen 
Inseln, *) wahrend drder Vierteile des Jahres ein überaus regelmässiger. 
Haiti wei.-iS nur von den zwei crejrensätzlichen Jahreszeiten der Tropen, 
einer trockenen und einer regnerischen, Jamaika dagegen ist durch zwei 
Trocken- und zwei Regenzeiten charakterLsiert. Sehr regenreich ist 
Porto Bico, auf welcher spanischer Insel im Dezember 1883 ein Tages- 
mederschlag von 142 mm gemessen wurde. Das Festland von Zentral- 
amerika, und von diesem wiefler am meisten «lir im Plateau von Ana- 
huae endigende Erhebung ist ausgezeichnet durch ähnliche klimatische 
Höhenschichten, wie -^ie uns bereit*< bei der Klimatographie von Habesch 
vorkamen: tierra caliente, tierra templada, tierra fria. Der 
Höhenabstaud der drei Zonen ist gar keiu grosser, wejiigstens bcliaupten 
die Blexikaiier, dass ein guter B^ter vom Meeresgestade aus an einem ein> 
zigen Tage die zwei ersten Gebiete durchzieheii und bis zum dritten vorzu- 
dringen vermöge, dabei jedoch seine Kleidung immer nach den herrsdienden 
Wärmezuständen zu verandern gezwungen sei. Diese eigenartige Vor- 
tikalgliedernng des tnittelnmeriknnischen Klimas hat zur erfrenlieheu 
Folge, dass der Abkonnnling irgend eines Teiles der alten Welt einen 
Platz tindet, aui" welchem er seuie Aiisiedluug bewei'kstelligeu kaim. 
IHe Halbinsel Yukatan darf sich kdnes günstigen Klimas rühmen, es 
ist dort im Sommer sehr heiss, während die Herbst- und Winterregen 
das Flachland meilenweit unter Wasser setzen, weit vorteilhafter ist das 
Land der ^losquito-Indianer beschaffen, obwohl auch da währcml der 
eigentlichen Regenzeit das Land nach Bell „wie ein Kochtopt'' dampft. 
Vom Klima Costaricas wissen wir näheres durch M. Wagner**) und 
Frantzius; ***) danach kennt die Ostseite des LaJides eiiie Trockenzeit 
überhaupt nichts mit geringen Unterbrechungen regnet es an ihr Tag 

*) Hann, S. 354. 

**) Wagner-Scherzer, Die Bepublik CtuitmaßA in Zentndamerika, 
Leipzig 1856. S. 270 ff. 

Hann, a 631 ff. 
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fi'ir Trttr; an dor Westseite dagegen ?*eh}it man sich des unerniessliehen 
ßtaubes haiber nach den uur stellen ertoigendeu Regeufallen. Costaricas 
OMliiJfte, der suoh db inime Hoeliflftclie Saint der Kaiqptotadt Cutago 
ai^ehfirt, ist bei den Bewohnern M ittelamerikas durch ihre Nässe übel 

berufen, doch ist Nicaragua eher noch mehr denn weniger feucht, und 
in San Salvador und (luatonirthi ist /war di<> Al)solutinen<^p de~ jähr- 
dichen Niede!*^chla^a's v'iuv is,vv'\ui:ei\', whvv die Heftigkeit der Rt'i:tn<rü:=se 
in Guatemala ist dafür eine umso grössere und hat den Pflanzern, elie 
noch die von den Anilinfarben ausg^ende Konkurrenz sich fühlbar 
machte, die Absicht nahe gelegt, die Kultur der firöher als Hauptexport- 
artikel betrachteten Kochenille durch die Kultur des Kaffeebaumes zu 
ersetzen. Die scharfe Gegensätzlichkeit zAvischen der atlnnti>(hoii niid 
pazifischen Seite <les Zwischenlandes schwindet mehr und mehr bei d<;r 
Annäherung an die cjchmalgbe Stelle, den lätlimus von Darien. Hier 
sind zwei Trocken- und zwer Regenzeiten bestimmt autigcprügt, fänf 
Monate sind trocken, sieben feucht, dos dumpfe Klima hat der Durch- 
fiUmi) *! von Lesseps' Phine eines ozeanis<'hen Verbindungskanales 
bismehr mehr Schwierigkeiten entg^jengestellt aU anderweite Natur- 
hiudernisse. *) 

Den vereinigten Stmitcn von Columbien ict eine neuere Bearbeitung 
zertreuter Beobachtungen durch Kunze zugute gekommen; die Be- 
günstigung der atlantischen Käste durch den Regenfall halt 9mh hier 
vor. Auf den Lilanos von Venezuela ist die trockene Zeit des Jahres 
eine überaus unheilvolle für das organische Leben, wie dies in wahrhaft 
poetischer Sprache von H u m b o 1 d t geschildert wird. **) Moi^entempe- 
raturen, vor Aufgang der Sonne gemessen, von 2.")** beweisen, das» da 
von nächtlicher Abkühlung nicht die Rede sein kann. „Grösste Glcich- 
mfiflsigkeit einer hohen Tempmntur und Feuchtigkeit bei grosser Regen- 
menge ist bezeichnend für das Klima des Küstenstriches von Guyana " ***) ; 
im Innereil des Landes währt der , fast unausgesetzte Regenfall von I jkIg 
April bis Juni oder Auiruft. Noch das beste Klinui mag Britisch- 
GuyaiiH eignen; in Surinam sieht es schon »«ehlinuner aus, und der 

*) Sehr gute und wohl zu wenig bekannte Details über das Klima des 
südlichen Teiles von Zeutrnhimerika enth:ilten zwei Schriften von Moritz 
Wagner: Beiträge zu eiuer physisch-gtH)gra]thi<('lieii Skizze des Isthmus von 
Panamii; Beiträge zur Meteorologie und Kliiuiitolocrit' v(ni Mittelamerika (Gotha 
IHHl, Dresden isGli. Hevorgt^holKMi wird die starke um 1 Diilieilvolle Ein- 
wirkung der häutigen elektiisehen Entladungen auf das Nerveutivatem der Ein- 
wanderer (nicht auch der Eingeborenen). Mangelnde klimatologisi he Sach- 
kenntnis hatte vor nunmehr bald zweiliiindert .T;Uiren den Uuler£?aiiir der Kolonie 
zur Folge, welciie von ^?chottland unter der Kegierung Wilheim» Iii. von 
(Uranien an der Landenge von Danen begründet wurde — eine der lehrreichsten 
£|H8oden der KolonialireHchichte aller Zeiten. 

**) A. V. Humboldt, Ansichten der Xatur luiL wihü^^uHciiaftiichen 
Erläuterungen, 1. Band, Stuttgart-Augsburg 1>«50. 8. 20 fl". „Ein trübes, fast 
Blrohfarhiges Hnlldicht wirft Me nur scheinbar niedrigere Hiinnielsd( rl<(' auf 
die verödete Flur. Der Horizont tritt plötzlich näher. Er verengt die Steppe, 
wie das Gemüt des Wandere r>. Die heisse, staubige Erde, welche im nebelartig 
ver-schl eierten Dunstkreise sehweht, vermehrt die erstickende EuftuMnne. Statt 
Kühlung führt der Ostwind neue Glut herbei, wenn er über den lang erhitzten 
Boden hinweht.'' 

***) Hann, S. 366. 
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Haiiptort des französischen Befitzaiiteilen, Cayonno, Tf«t ausreichend da- 
durch stigmatisiert, dass es die „trockene Guillotine" der augenblicklichen 
Machthaber Fnuikreiehs heosst Das KÜBtenkliina NordbiaMlIei» parti* 
mpiert an den sehlimmen Eigenschaften desjoiigen von Gkiyaiu^ zuinal 
Bahia steht bei den Seefahrern in keinem guten Rufe, doch bewähren 
anrh hier dio Gewitter ihre rehügende Kraft. Zii?ainineiihänfr( nde, nicht 
durch l'age von ganz anderer Eigenart unterbrochene Regen- und 
Trockenzeiten findet maji erst weiter stromaufwäita am Maraidiou, wo 
«ich diese Zeiten auch im periodischen Steden und Fallen dieser mäch- 
tigsten Wasserader der Erde manifestieren. In Ega, nahe dem Ein- 
flüsse des Purus, sind zwei Regen- und zw^ Trockenxeiteii vorhanden. *) 
Al.s kliniatisclre Mer'kwünlitrkeiten ans dem innoron, wenig orforscliton 
Brasilien ver/eiclmen wir die den Flussthälern aiu frühen Moriren eigen- 
tümiiche Keigung zui" Nebelbilduiig, sowie den Umstand, dass selbst 
noeh fünf Grade nördlich vom Wendekreise des Steinbockes Schnee und 
Eis wahrgenommen worden ist — Nebel sind auch die Plage der peru- 
anischen Küstenregion, denn in eigentlichen Begeii gehen dieselben nur 
sehr fselton über, wie denn Lima wohl die wasserarmste Stadt auf dem 
Knieiuunde sein möchte; nur ab und zu „nebelt es", feine Perlen, von 
den Kreolen „Garua" genannt, lösen sich von den» Nebelscliltitn al». 
Weiter oben am Abhänge der Auden fallt dagegen von Oktober bi» 
März ^emlich andauernd Regen, und auch in der swischenliegendeii 
Zeit fehlt es nicht an Gewittern. Bemerkenswert ist, dass, St übel 
zufolge, auf der Hochebene von Ecuador das spani.<che Wort „Verano** 
(Sommer) seine Bedeutmig den Ortsverhältnissen hat anbequemen müssen, 
denn so heisst in Quito einfach die Periode des regt lmäs-igeu Ostwindes, 
welche sich vom Juiii bis zum September eretreckt, 

IIa. Allgemeine Charakteristik des Klimas ^er 
gemässigten Zonen. 

Während Regel- und Gesetzmässigkeit die heisse Zone auszeichnet, 
ist Regellosigkeit die Signatui* der beiden zwischen Wende- und 
Polarkreis enthtdtenen ErdgOrtel, welche somit in einer Hinsicht ihren 
Namen „gemässigf' nicht eben mit Recht zu führen scheinen. Die 
Wärmeexti-eme sind auf der kontinentalen Nordhalbkugel zwischen den 
WeiH]»knM-»'ii ülieraus beträchtlich, auf der iniU'itinicii Südhalbkugel 
sellisiietlcDi 1 \\t Ii weiiiLnT. In anderer Beziehung ist dagegen der 
Name vollkuiniuen gereciitfertigt, insofern nur dieser klhnatische Cha- 
rakter mit seinen schärf markierten jahreszeiüichen Gegensätzen die 
Unterlagen für geistige und körperliche Entwicklung und Vervollkomm* 
nungen des Menschengeschlechtes darbietet»**) Monotonie der Wanne 
wie der Kälte wirken, wennschon in verschiedenem Sinne, gleich ab- 
stumx)fend aul" Geist und Körper ein. 

♦) Hann , S. 371. 

**) Scholl H ippokrates i^kizziert mit dein ihn auj-zeichuenden Seherblicke 
die Abhängigkeit des !^at/es ..( ks^uade ^^eele im gesjuudeu Leibe" von der Auf« 
einanderfblge kalter und ^^MInlel Zeiten, während ^leichmässig mildes KSms 
sdner Ansicht nach cur Verweichlichung und su Qmetismus führen muss. 
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Sonst ist treiirioll von den gemässigten Zonen her^oiiderH Hns zu 
sagen, dass sie die Zonen der Westwinde sind. '^j Wenn dies 
auch am Ecdboden selbst weniger klar sksh auäitpricht, j»o Y&tg^m»- 
seru doch darQber die Gebirgsbeobaditiingeii und die Yerfolgmig den 
Zuge."« der höchst schwebenden Wolken.**) Jene Zone der Ausbanch- 
nng <U's Luftsjjhaeroides im«! de- hoh^n Luftdnirkep, welche durch 
Ferrel s Theorie (s. o.) gefoixlert und zumal durch die auf ott'ener 8ec ge- 
machten meteorologischen Beobachtungen als wirklich be^^tehend nncli- 
Kewiesen ifird, ad^radet die Windgebiete der tropisclien und der ge> 
masligten Zone von einand^. Die Luftdruckvwteilung brancht hier 
nicht «ngehendt r be:<prochen zu werden, da die Hauptgesetze bereits frülier 
besprochen sind und hn ersten Anhanfr ohnehin nochmals daratif znriick- 
zukonimen sein wird. Doch soll (bimit nicht der Forschung praejudiziert 
sein, viehnehr gilt niehi" als je für tiie Gegenwart das Wort von Hann***): 
,,Die Aufsuchung von Relationen zwi^hen den Temperaturverlialtntgsen 
der Tropenzone und den allgemeinen Witterungsyei^tnimen der mitt- 
leren und höheren Breiten ist eine der wichtigsten nächsten Aufgaben 
der Meteorologie und der vergleichenden Klimatologie." Von Luft- 
feuchtigkeit, Bcwölkuner und Niederschlägen lässt sich nichts für das 
gesainte Gebiet der gemässigten Zonen gemeinsames angeben, nur ein- 
zelne Teile der letzteren suid, wie wit demnächst sehen wei'den, dui'ch 
me gewisse zeitliche Übereinstimmung betr^s der Regenverteüung aus> 
gezeidinet Auch die medizini^he Klimatologie nui-^s desshalb auf die 
Fixierung beherrschender Gesichtspunkte so ziendich Verzicht leisten; 
nur das verdient betont zu werden, dass in den gemässigten Breiten «1er 
südlichen Hemisphaere das Klima für sehr gesund gilt, wofür eine 
intensivere Ventdadonsbewegung seitens der külden und über dem 
Festtande sich rasch erwärmenden Beewinde wohl den haupCsächlidist^ 
Onmd abgibt. Wir Icönnen jetzt gleich zur Betrachtung der Besonder- 
heiten fortschreiten. 

IIb. Dctail-Klimatogiaphie der südlichen gemässigten Zone. 

Wieileruni führe der afrikanische Kontinent den Reigen. Der 
klimatisclie Charakter von Südafrika ist subtropisch; mit diesem 
schon mehrfach, aber nur gelegendich gebrauchten Worte soll angedeutet 

werden, dass noch immer, wie unter den Tropen, eine 
Jahreszeit die durch Regenfall bevorzugte ift. Diese 
Jahreszeit ist der Winter; subtropische Zone ist identiscli mit Zone 
der Winter regen oder besser noch Zone der mangelnden 
gleichmässig verteilten Regen, indem nämlich wohl auch die 
lebhafteste Ausscheidung der atmosphaerischen Feuchtigkeit auf die 
Fkühlinga»- und Herbetmoude treffen kann. Im Kaplande herrschen 
wahrend des Winters gewöhnlich Kordwestwinde, welche feuchte Luft 
mit sich führen und die Regenzeit bedin^an; während des Sonuners 
weht meistenteils Südost, unter dessen Einflüsse sich über der Hatte 

*) Hann, B. 701. 

♦♦) Auch da» Volk weiss dies mid schützt im Uebireslaude die„Wetter- 
sdte** durch besondere bauliche Masstegdn (Schindel^Versoialnngen). 
Hann, S. 706. 
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dey Tafelberges das dem Scliitler wohlbekaimte „Tafeltuch ' bildet, das 
oft plötzlich zerreis-st und in Grestalt eiues uugemeiu heftigen „Fall- 
windes" seine feuchten Luftinassen in die Eb^e hinabsendet Die 
Windverhaltnisse im sudlichen Dreiecke Afrikas lassen sich durch die 
naturgemasse Annahme, dasg in» Winter über dem erkaltenden Lande 
antizyklonnle, im Sommer über floni ^ioh erhitzenden T^andc zyklonale 
Bewegungen df^r Taift eingeleitet werden mü-.sen, zieinlieli einfach er- 
kläi'en, doch gibt es auch minder leicht aufzuklärende Einzelpunkte.*) 
An beiden Kösten ist e« ziemlich kühl, grosse Gegensätee zwischen Sommer 
und Winter treten er.«it im Inlande hervor, wo Frosttage, im Kapllmde 
unbekannt» nicht eben eine Ausnahme sind. Auch die taglichen Wärme- 
Rchwanktiiifrrn nehmen rascli mit der Entfernung von der Küste zu. 
Die westlielie Kü-ten/oiie ist ausgesprochener sHhtropijich als die östliche, 
von wo au.-» die Souunerregen ziendit li tief biinieuwärts sich ersti'ecken ; 
an der Küste 'von Natal sind die vom Passat bewkten Seeregen, 
oder, nach ihrer gewöhnlichen Bauer so xubenannt^ Dreitageregen 
s^ häufig.**) Die Bewölkung ist an der Südseite am stärksten und 
ninunt landeinwärts ab. Im grossen und ganzen ist das Kliiim des 
subtropischen Afrika gesund, dem Nordländer zuträirU' li uinl iianieiitlich 
für gewisä^e Kiankheitüformen heilbringend; ja dej- Karroo und der 
Republik Transvaal wird sogar ein absolutes Nichtvorhandensein von 
Schwindsucht nachgerühmt. 

In dem zwischen Afrika und Australien gelegenen Meere liegen 
versehie<^|pne echt o/eanisehe Inseln. Da ist St. I*aul, unter 38<^43* 
j?. Br. gelegen, mit eiit>ehiedenem Seeklima, das um die Mitteltemperatur 
von 12,ü0 jiur Schwankungen von hüchsten« 8*^ zulässt.***) Ferner 
ist da die Kerguelen-lnsel, auf weldier dfifdnst James Boss ubei^ 
winterte; nach Hann (a. a. O.) „eines der auffallendsten Beispiele einer 
durch rein ozeanische Lage erniedrigten Soramerwärme und der Ab- 
.•^tnnipfnnL' de> Teinperatiirunter^chiede- /,\vi>r}uMi Winter und Sommer". 
Schnee, IIaii;el um! kalte Winde fehlen auch dem Sommer nicht, und 
die Gletscherzungen dringen an einzelnen Stelleu bis zum Meeresspiegel 
vor. In diese Kategorie gehören auch die all^dings etwas wdter jist» 
lieh, nämlich südlich von Neu-See!and gel^nen Auckland»-In8eln, welche 
sich eitles für ihre Tiajre überau.-; milden Winters erfreuen dürfen; die 
Bäume behalten in diesem ihre Blätter, der >]iärlich fallende Schnee 
bleibt nicht lie^ren, unter — 5,tj0 ist, solange da.-elhst therniometrische 
Messungen angestellt werden, das Quecksilber niemals gesunken. 

Daa Festland von Australien bietet in seinem au8scrtropi:»ehen 
Tdle ein klunatisches Analogon zu Südafrika. Wie hier herrscht auch 
dort grosse sommerliche Trockenheit, weshalb denn auch der ganze 
Kontinent luir einen einzigen für die Schiffahrt brauchbaren Strom, den 
Murray, besitzt, während dessen Nebenflusst der Darling, ein Fluss, 



*) Hierher gehöreu die von Teisserenc de Bort ihrer ThatsÄchlich- 
keit nach enuitielten Windstmmungen des Basutolande«: am Morgen und 
Abend weht der Wind regelmässig aus Osten, tagsüber ebenso rq^massig sus 
Westen. 

•*) Hann, S. 619. 

**•) Ibid. S. 695. 
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defi«en Bas.<?in demjenigen der Elbe an Ausdehnung gleichkoniint^ den 
Sommer hindurch nur in einzelnen Wii~?( riachen fortbesteht. *) In 
Australien verstärkt der orographische Bau noch die Austrocknung der 
wasserreich vom Meere kommenden Winde. An der Ostküste nimmt 
von der tropischen Grenze her die Temperatuir nach Südoi m eehr 
ungleiclunassig ab, im Inneren blmbt sie immer h9her als an der Küste, 
doch int der Unterschied für Orte von gleicher Polhöhe im Sommer 
viel gröspci" als Im Wiiitor. Die AV^estkü^te ist el)onfall8 kühler alf die 
ihr ent'*])reclM'n(l(' Ostküsto, an oi-sterer gehen ergiebige Wiiiterregen 
nieder. J)ie abflusslosen iScntralgebiete tragen das exzessivste Koniinen- 
lalkluna zur Schau; Mitchell hat im Juni tägliche Temperataischwank> 
ungen von 30 o und darflbw «lebt Etwas sehr beachtenswertee sind * 
auch die mu vorübergehend durch „heisse Winde" — dies der land- 
läufige Ausdruck - hervorgenifenen lokalen KrvMnnimgen der Ost- 
und Südkiiste; der Gluthauch dieser von den Kusteugel)irgen herab- 
wehenden Fön-artigen Winde erreicht die Schiffe nocli weit draussen auf 
hoher See. Audi betreffs der jährlichen Feriodfe des Regenfalles sttmmen 
Neu-Holland und das subtropische Afrika wetendich mit einander Über- 
ein; die Nord-Insel von Neu-Seeland hat Winterregen, die Südinsel 
weicht durch eine aimähernd gleiehmässig über das ganze Jahr sich 
verieilondo Niedcrschlagsvi-rleilung von der oben aufgestellten Hegel 
ab. Bciuerkt soll noch werden, da^s es regen lose Gebiete, die^i Wort 
im strengen Sinne gcnonnnen, auch im australischen Binuenlande höchst 
wahrscheinlich nicht gilt: die dortige Dfirre ist nicht sowohl 
durch absoluten Regen man gel als vielmehr durch die 
minimale Menge der einzelnen Niederschläge bedingt. 

Afrika und Anstj-nlicu <iu(\, soweit sie nicht der Iieissen Zone an- * 
gehören, ausschliesslich >ubtropi8ch, da.s länger in meridionaler Richtung 
gestreckte Südimierika dagegen reicht durch die subtropische Zone hin- 
durch noch in die eigentlich gemässigte hinein. Und während in .d^ 
beiden erstgenannten Kontinenten das Land im ganzen von AVesten 
gegen Osten ansteigt, verhält es sich in Südamerika gerade miigekehrt, 
wodurch ebenfalls gowi^sse klimatische Verschiedenheiten sich erklären 
lassen. Die westlichen Winde beherrschen dasjenige Gebiet, über wei- 
ches die beiden subtropischen Depressionen des atlantischen und grossen 
Ozeanes ihre Macht nicht mehr anscuüben vermögen, im Sommer etwa 
von 45 <^ g. Br., im Winter von einer etwas gangeren Breite an. Ziem» 
lieh schwer zu übersehen sind die von Hettner einläs-sUch geschilderten 
Windverhältnisse der chilenischen Küste, doch behaupten Land- und 
Seewind <laneben meistenteils ihre Rechte, letzterer sogar mit grossem 
Xachdruc ke. Der in den Pässen der Anden dominierende Wind ist ein 



*) Zeh den, Haudelsgeographie aul Grundlage der neuesten Furscliungeu 
wnd Ergebnisse der Statistik, Wien 1886. S. 245. 

**) Sonst wollen wir der Kürze halber von Neu Seeland noch konsta- 
tieren, dass dort ein mildes, sogar die Anlegung von Sanatorien empfehlendes 
Klima obwaltet, dass die Gletscher, hÜnfigumgel^n von fast tropischer Vegetation, 
stark pntwic kclt sind, dasa der Wittern ngsgang im allgeraeipen ein regelmässiger 
ist, mid dass der — abgesehen von J^^rdstossen — sehr glücklich situierten 
Doppelinsel anch die in Austrslien gewöhnlichen Danw-Penoden fdileo. 
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stürmiöcher West. Die Westküste, von einer kalten Älceres^itrüniuiig 
ihrer Lftngsriohtung nach bestrichen, ist sehr kühl, nicht blos kühler 

alri die Ostküste bei gleichen Verhältniaeen, sondern auch kähler im 
eigentlichen Litoral als in Orten, die landeinwärts am Abhänge des 
OehiijzeÄ liegeii und gonuch eine Tempemturabnahnie erwarten lassen 
.»*ollt€ii. Auch die kalorische Jnhrosschwankung i.«t an der Ostkü-tc die 
eutächiedeu betrachtlichere. Der Westen hat dieselben subtropischen 
'Winterregen wfe Südweetafiika, im Osten dagegen herrschen, wie dort^ 
die sommerlichen Regen vor, und an d^ Sfldspitse des Kontinentes fallt 
in allen Zeiten den Jnlire^. Die Lufttro<>kenheit ninnnt im Bub* 
tropischen Südamerika nienmls dicst lbeii Dimensionen an, wie in Austra- 
lien, und de>\veiroii liut es nneh nicht zur Wüstenbilfbinnr kommen können. 
Die weiten Gni.~Hiiieu *ler I'iunpa.H in Argentinien dürfen kaum als 
„Steppen" angesprochen werden. 

Die sudlichen Provinaen Brasiliens sind subtropisch, und es ist 
deshalb kein Wunder, dass die in jenen begröndeten deutschen Kolo- 
nien — San Leopoldo, Santa Gatarina, Blumenau, Pelotas*) u. s. w. 
— sich einer! im ganzen recht annnitenden (»edeihens bisher zu eriVeiicn 
gehabt ballen. Denn auch der Europäer kann hier Feldarbeit ver- 
richten, die Sonnenstrahlung ist bereits gemildert, da- Klima L'esund, 
von perniziösen Fiebern, dieser Geissei der Tropenregion, hat nmn nichts 
mehr gehört^ nachdem 1872 in Santos die sfidlichsten Fälle des brasi' 
lianischen gelben Fiebers zur Kognition gekommen iraren. Nicht viel 
anders liegen die Dinge in den drei subtropischen Staaten Argentinien, 
Paraguay"**) und Uruguay, in welche sich denn auch nntmfbörlicb ein 
Strom europäischer, hier besonders italienischer Einwanderer ergiesst. 
Das ersterwähnte Land ist von dem bekannten, dort seit Jahrzehnten 
angesessenen Naturforscher Burmeister geuajn beschrieben worden. 
Das Klima ist gesund***) aber eben nicht angenehm, weil unaufhörlich 
eine nördliche warme mit einer südlichen kalten Luftströmung im Kampfe 
liegt und die Atmosphaeie in stetiger Bewegung erhält. Alleni dieses 
Wehen der „Pamperos" ventiliert die Luft und vertreibt die Miasmen, 
fn-üicli wird es, weini der Südstrom den Sieg erringt, auch o{'\ recht 
kaii ; m Buenos Aires betrug das bislang beobachtete ai)Solute Minhnum 
der Temperotur — 8,1 o, in Uruguay — 5^ Um die Mündung des 
La Plata herum herrschen sehr extreme FeucbtigkeitsTerhältnisse. Tiefer 
im Iniande, ganz besonders aber am Ostfusse der Anden, ist die Luft 
viel ruhiger, der Hünmel rein un<l klar, nur ein heisser Nordwind 
(„Sondo") tritt ab und zu als Störenfried auf Die patttgonische Küste 
hat Ähnlichkeit mit der norwegischen, .sie ist von schmalen Fjorden 



*) Blumenau ist die nördlichste nr in lest gesunde i. Pclutas die südlichste 
(mindest fruchtbare) der deutschen Siedlungen. Von letzterer sind brauchbare 
meteorologische Beobachtungen vorhanden, um deren Bearbeitung sich G. Kar- 
aten verdient gemacht hat. 

**) Die ^ffjährigeu Missregierungen in diesem von jeher bilduugsfeiud- 
liehen Staate be^kten es, dass wir noch hentsutage von seinem Klmia nm* 
wenig wissen. Erst neuerdings liut Hrndcrson zuverlässigere Mitteilungen 
hierfiber 7.U geben angefangen; dieselben sind von i:Jtrachau bearbeitet worden. 

•♦*) ,^ueno8 aires" =: gute Luft. 



♦ 

Digitized by Go 



221 

zerriüseii *) uud sieht Gletscherzungen eich aus dem eisbedeckteu Iiüaude 
bis ans Me«r yorschieben; ihr Klima ist aber viel unfreundlicher al» 

dasjenige Skandiuiivieiig, und dem entsprechend reicht auch die Schnee^ 
grenze hier viel tiefer hinab als dort Oberhalb dner dureh den gröbsten 
Tfil von Chile in sehr geringer Etitfermmg vom Meere verlaufeiulen 
Linie ;L'ibt es nur zwei Jnhrc.Hzeitcii, nämlich 4^/2 Monate Sommer und 
7^/2 Monate Whiter.**) ^\ ciicr abwärts uud an der Küste ist der 
UjitHselued swischen mittlerer Winter- und Sommertemperatur kein oifaeb- 
licher, er betragt in ganx CSule nur f&nf bis zehn Grade. Die Haupt' 
fltadt Santiago, 500 m über dem Meere gelegen, weist natürlich «n et> 
wa8 kontmentuleres Klima auf, und im März hat man sogar hei klarem 
Himmel Eishildunp: beobachten können. Kine komparative Übcrj^icht 
de*! ehilenischeii Xliiitas «gewährt die folgende Nebeneinn?iderstellung: 
„La Serena hat aiiuiibernd die Sommer von Ancuna und die Whiter 
von CSatania oder Messina, Valparaiso die Sommer der Südsdiweis und 
die Winter von Cagliari und Valdivia mittddeutsche Sommer neben 
genuesischen AVIntern." Weiter im Norden, mmal in den jüngst von 
Bolivia 1111(1 Peru abgetretenen Landesteilen (Atacanni- Wüste) verhält e-; 
sich allerdings anders; kaum wird es Gegenden geben, welche hinsicht- 
lich einer fast absoluten Regenlosigkeit mit diesem Küstenstriche Süd- 
amerika« den Vergleich aushallen können. Dass es seit Myriaden von 
Jahren so gewesen ist» beweisen die massiven Guano-Lager Ata> 
camas und der benachbarten Insdchen, auf deren Oberfläche gar keine 
^uren von Erosion durch meteorisches Wasser bemerkbar ist 

Anhangsweise hab^ n ^vir auch noch von den oTieanischen Annexen 
.Südamerikas zu sprcrhen. Feuerland ist stürmisch und rauh, die Hoch 
am Kap Horn werden nicht umsonst von den Seefahrern gefürchtet, 
und haud in band geht mit der Ungunst des Klimas die niedrige 
Kultivadonsstufe der dortigen Eingeborenen, Ähnlich, wennschon etwas 
gemässigter ist das Klima der Faiklands-Inseln ; hier, in Port Stanley, 
hat ^ deutHcher Kapitän, namens Seemann, seit einiger Zeit regel- 
mäpsitre Beobachtungen angestellt. Airs diesen erhellt, was vermutet 
werden nmsste, dass stets die Luftfeuc liTi>rkeit einen hohen Stand mit 
nur geringen Schwaukungeii behauptet; damit hängt zusammen, das» 
gans wolkenlose Tage auf der Gruppe unbekannt smd. Süd-Georgien 
endlich ist durch die seitens des deutschen Reiches sur Beobachtung de» 
Venus-Durdigangea dortliin entsende te Ex})edition unserer Kenntnis er- 
schlossen worden. Die Wänneverhältnisse können nicht anders als 
limitiert sein, doch geht kein Monat ganz ohne Frost vorüber, wie -uich 
in jedem Monate sehr viel Regen fällt. Stiirke Lufidruckschwaukuugcu 
be<liug€u auch häufige, orkaimrtige Windbeweguiigeu. 

*) Dar! Vorkommen der eij:;entlichen Fjorde hat Peschel infolge ein- 
gehender klimatologischer ötudieu dahin zu oegreozeu gesucht, dass sie erst 
polwärts TOD jener lÄnie auftreten, an der die diarakteristischen «ubtropisclmi 
Itegeu den Regen zu allen Jahreszeiten das Feld räumen. Vgl. Peschel- 
Leipoldt, Physische Erdkunde, 1. Buid, Leipzig 1884. -8. 502. Allerdings 
ist man über die morphologische B^riiftsdiddiitig zwischen Fjords und anderen 
Buchten noch nielit ho jrünz einig. 

**) Diese und die folgenden Xiotizen sind entnommen dem interessanten 
Werkdien von Ochsenius „CSule* Land und Lente^' (Leipzig-Prag 1884. S. 66 ff.)* 
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IIc. Detail-Klimatogi aphie der nürdlichen gemässigten Zone. 

WähreiHl für die »Sikllmlbkugel die subtropifsche Zone in^Joierll nicht 
80 scluirf sich aufipragt, als in ilu*eii verschiedeueu Teilen jede Jahre;*- 
sdt die durch den R^nfall meistbegünstigte sein kann, ist auf der 
Koidhalbk«^ die subtro]Mseh6 Zone durch legdmiMge Wintairegen 
und durch' R^narmut der übrigen TeÜe de^ Jahres eharokterisieit. 
Doch ist diese?; Snbtrnpenp-pbiet nicht etwa ein «irh znsannnenhängend 
um den Erdball heruüisehlingender Görtel, vielmclir ist (Hcser Zusam- 
menhang mehrfach und entächiedeu unterbrochen, und in der alten Welt 
fSftllt das entere yoUständig mit dem Mittelmeerbecken zusammen, 
wobei dieses Wort freilich als im weitesten geographischen Sinne ge- 
nomnu ii gedacht wird. Ihm wollen wir zuerst unsere Aufmerksamkdt 
zuweiuh II. 

Im südliehcti Teile unseres Gebietes;, da wo dasselbe an die afri- 
kanische Wüsten region angrenzt, tritt die Neigung zur ausschliesslicli 
winterlichen Begenbfldung am deutüchBten hervor ; *) die Wüste selbftt 
wird ab und zu durdi diese Winterregen, hin und wieder auch durch 
dte aus dem Sudan nördlich vordringenden tropischen Sommerregen in 
geringem Masse befeuchtet. Der Sommer ist hier, in Tri])olit<inieii, 
Aegypten u. s. w., so gut wie ganz rcjrenlos, in Alirerien und Spanien 
wird schon auch der Frühling in die Kegenperiode des Jaiires einbezogen, 
und in dem Masse, wie von Malta bis zum Südfusse der Alpen die 
Winterregen abn^men, stdlen sich Frühlings» und Frühsommerregen all- 
mahliu luiufiL^cr ein, während doch der subtropische Typus immer ge- 
wahrt bleibt. Was für die Niedersehl a^'shäufigkeit das gilt auch für die 
Niederschlagsmengen; sie nehmen von Süden nach Norden und clieuso 
von Osten nach Westen zu, wie es die Annäherung an das Weltmeer 
mit sich bringt Die Entfernung von der Mittelmeerküste bringt eine 
ganz ungeheuerliehe Abnahme der Niederachlagsquanta mit sieh; so be- 
trägt die durchschnitdiche Regenhohe in Alexandria 215, in Kairo und 
Suez nur noch W nun. Die Südgrenze der afrikanischen Wmterregen 
verläuft unrep;el massig in der Gefrcud des Parallels von 30^ n. Br. 
Bis nach Turkestan hinein greift das subtropische Gebiet, Persien hat 
die denkbarst trockenen Sonuner, in deren Begleitung gar nicht selten 
Hungersnöte sich einstellen. Der Gmd der relativen Feuchtigkdt und 
der Bewölkung hat einen dem jahrlidien Gange d«r Niederschläge 
parallelen Gang. ***) Was die Temperaturverhältnisse anlangt, so ist in 
diesen schon die Berechtigunjr der Einteilunjr des Jahres in vier bebän- 
dere Zeitiäume angedeutet. Der Herbst ist im subti*opischen Gebiete 
durchschnittlich viel wärmer als der Früliling, an den Küsten tritt dieser 
Unterschied am bestimmtesten hervor, und unter letzteren wieder beson- 
ders an der syrisch-oegyptischen. Sehr niedrige Sonuner- und Herbst- 

*) Hann, S. 40&. 

**) WaR wir von der Begoivertealimg in der fhmzSdschen Prohns Algier ' 

wissen, verdanken wir wesentlich den von Raulin in den vei-schiedenen Teileii 
des Küstenlaudes, das Teil und de» Hochgebirges eingerichteten ombrometrischen 
Stationen. Vgl. G^n<^r«lit^ cur la g^ographie et la ■ m^tdorologie d'Algäric. 
Alger 1881. 

***) Hann, S. 413. 
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temperatareu weben dag^ii die oseanisehen Bestandteile des Terri» 
toriums auf, beeondm gilt die» von Madeira und von der marokkanischen 
Küste.*) Der müde Winter der dem mittelländischen Meere nächst 
anliegenden Länder erklurl sich wohl durch (lio hohf Eig:entem])pnitur 
de>! WasFor^. Dagegen iiiinmt das Klima der gro.^sen Halbinseln — 
<ier pjrenaeisclieu und balkanisclien weit mehr als der schmalen appen- 
i) in lachen — schon ein recht kontinentales^ Gepräge au, Madrid unter- 
liegt im Juli und August einer täglichen Wännesehvankung von über 
17 0. Die Jahresschwankung ninmit nach 0."*ten hin zu, in Smyrna 
steigt sie Hcbon auf 44<). Der Luftdrudt hat, wie en im subtropischen 
Gebiete iiotweTulii; ist. tin Mittel iniiner eitie bedeutende Grösse. Kur 
ini Winter l)ildet !«ich über dem Mittelnieero selbst eine Rinne von nie- 
drigerem Luftdrücke auj*, welche jedoch nach Lage und KratU'erteilung 
den grössten Schwankungen untwliegt und wesmtlioh fSQr die Unbe- 
standigkeit des Wetters im griechischen Archipdagus verantwortlich seu 
machen ist. Anf NerdafViku erstl^cken sich die mediterranen Minima 
nicht, und deshalb fehlt auch die zur Regenbildung erforderliche Zyklo- 
nalbildunir. Die AVüsten und Steppen Vorder- und Mittelnsicns haben 
im Soniniei konstanten Xordwind, weil im Süden ein barometrisches 
Minimum liegt, im Winter sind dort östliche und nordöstliche Winde 
vorherrachend. Die Noidgrenxe dieser durch das nördliche und östliche 
Quartier bevorzugten' G-^nden bildet jene mericwUrdige Linie, welche 
von Woeikow die meteorologische Achse des Kontinentes 
genannt worden ist, und welche die Punkte relativen Diiukniaximumf 
unter den einzelnen Meridianen von 10° bis lltjo mit einander ver- 
bindet.**) Von den Lokal winden des Mittelmeerbassins j^ind uns 
Bora und Mistral bereits bekannt; als Gegensatz zur crsteren erscheint 
der Scirocco, der in Italien sehr häufig weht und als dn sehr warmer 
Südwind bezeichnet werden muss. Im südlichen Italien und in West- 
grieehenland ist der Scirocco dagegen ein zwar ebenfalls heisser aber 
trockener und viel Staub mit sich führender Wind, während dessen 
Rctrinient die Sonne in J)nnst irohüUl erscheint. Oh man, wie von be- 
achtenswerter Seite für wahrscheinlich erklärt ward, hauptsächlich 
mit Rucksicht auf die petrographische Prüfung der Sandpartikelchen, 
diese zweite Erscheinungsform des Sciroooo als afrikanischen Wüsten- 
wind • zu deuten ein Recht besitzt, wollen wir an dic-jcm Orte 
<iahingestellt sein lassen. Ähnlich wie der Scirocco verhält sich in 
Spanien der Leveelie; der Tjcste von Madeira ist ein trockener, 
heisser Ostwind, dessen \\ » hen anch auf den C'anarien ver>j)ürt wird.***) 
Eui specitischer Wüstenwind ist derjenige, welchen num in den moha- 

*) Bereits Kap Juby am westlichen Ende der Sahara darf sidi eines 
ganz gesunden, vnn Malaria verschonten Klinia.s rühmen. Acht Mouate des 
Jahren hindurch dominieren an diesem Vorgebirge kühle Nordostwiude. 

••) Eine gute Übersicht über den Verlauf der Kontinent^lachse gewihrt 
Snpans „Statistik der uTitoren Luftstnvmungen" (Leipzig 188-2. t-i. 80 ff). 

♦**) Die Inselgruiipe (ier Cunarieu bereitet dem Fremdeu maiicki' I ber- 
rascbung durch den sie auszeichnenden verschiedenen Charakter ihrer Haupt- 
seiten. Während anf der „Brii^fi" heftiger Sturmwind mit Schneefall herrscht, 
kann es auf der „Banda" ganz heiter aussehen; diesen merkwürdigen, teilweise 
unserem Luv und Lee entBfHecbeBden Zwiespalt hat Bi ermann niher betmditet. 
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metlanischen Ländern 8 am um oder auch wohl — in Aegypten — 
Chamsiu nennt. Derselbe hüllt Bonne und Horizont in einen rötr 
lieben Sta-ttbrnantel und wirkt ausdörrend auf die Respiration&organe de» 
Menschen, die Verniehtong vielw Karawanen liat man ihm aber glück- 
licherweise nur mit Unrecht zugeschrieben. Das untere MeRopotamien 
kennt einen rogelmässi^roii Piidwei^twlnd, der ans dem persisclien (rolfe 
Fenchtigkeit zulührt und dem italieninchen Scirnr cfi rlrr ersten Art ähnelt. 
Ma-*krtt andererseits .«steht im Bommer unter dem Bauue eine« glühenden 
Landwindes, welcher nicht selten Temperaturerhöhungen bifi zu 47 <^ 
bewirkt. Fönwinde k^noi im Subtropengebiete zvaa öfteren nachge» 
wiesen werden.*) 

Ohne uns zu tief in Einzelheiten /u versenken, glauben wir doch 
beiden beiden wichtigsten Kulturländern älterer Zeit, bei 
Italien und Griechenland, noch etwas verweilen und deren klimatisichen 
Charakter mit ein paar Strichen zeichnen zu aollen.**) Italien in seiner 
AbgesehloeseiilMdt, durch Meere und dnen mauergleidken, nur durch 
wenige Spalten den Eintritt verstattenden Gebirkskranz als geograpluacheB 
Individumn designiert, hat auch ein ziemlich einheitliches Klima, da» 
als Haupteigentümli' likeit grosse Wärme aufzeigt, Mrie es denn auch 
zwischen den Jahre-isotiiermen von 13 ^ und 19'' sich ausdehnt. Dm 
Pflanzenleben erleidet durch die Kälte de« Winters viel weniger als 
durch die Bünre de« Sommere Stfoungen; auf Malta rechnet man der 
Periode der Trockenheit sechs Monate zu. Die bekannte That^ache, dass 
der gemeine Italicner eigentlich nur zwei Lid'tströnmngen als massgebend 
und der Beachtung mirdig anerkennt (Nordwind oder „Tramontana", 
Südwind oder „Scirocco") kennzeichnet an sich schon, da-ss, mit Dove 
zu reden, ein Polar- und Aequatorialstrom die häufigst vorkommenden 
Winde sind. In Wurklidikeit ist die Analyse des Windwechsels keine 
leichte, weil meist drd Depressionen, ^e ligurische, eine tyiThenische 
und eine mittelst zungenfonniger Ausbuchtung in die Adria eingreifende 
jonische, sich das TeiTain streitig machen. Die Regenwahrschemlichkeit 
ist durch die Zugehörigkeit zum suljtropisehen Gebiete» bestimmt, die 
Regenmenge ist in Italien bedeutend, mn bedeutendsten längs des »Süd- 
abhanges dst Alpen. Man könnte fast sagen, dass ein italienischer 
NiedwschlagBtag mehr Begenwasser liefere als ein deutsdi«:. Die Ge- 
birgsgestaltong flbt (s. o.) nach Olro Ferrari einen gewichtigen Binfluss 
aus auf die g^^raphische Verteilung der liiederschläge.'^) Der Schnee- 

♦) Ein soldier Fön weht von den Gebirgen der uusgeprägt subtropische» 
Provinz Daj^hest.in (am ka.s{)isehen Meere) herab, ein eoensolcher sucht im 
Winter Trapezuut heim. Letzterer Umstand, dass eiji heisser Wind in der 
kalten Jahreszeit herrscht und nodi dazu ersichtlicLi seinen Ursprung auf den 
schneebedeckten Bergen bat, war vor der Ausbildung der' neoecea Theorie des 
Fonwindes (s. o.) nicht leicht erklärbar. 

**) Für Grieehenland bildet unsere Quelle das schon so oft angezogene 
Werk von Neumann -Parts ch ; für Italien vorfnlt^t und erreicht rh^n diesen 
Zweck, Vergangenheit und Gegenwart durch retrospektive Betrachtung ini^ig^t 
fmeuiflnd«nralnra|ifen, Nissen s „Italische Landedcunde^' (1. Band, Berlin 
1883. f. .372 ff, I. Auch Schouws ,,Tfibleäu du climat et de U T^g^tioii d» 
rXtaUe" (Kopenhagen 1839) besitzt noch heute ^Vert 

•**)jUiii]idie Wahrnehmungen lassen sidi, wie Heitmann unUngii 
sengte, audi auf d«r pyrenaeradiea Halbinsel madien. 
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fall ist in der Poebene und im nördlichen Appoiiuiii ein Phänomen, 
mit welchem jedermann rechnen muss; durch infen-^ive Kchneebedcf ktirij^ 
i.st zumal die Gegend zwiffchen Ferrara und Bologna ausgezeichnet, in 
welcher das Steckenbleiben der Eisen bahnzüge sich fast alljäbrlich 
wiederholt. In sanit&r^r Besiehimg k^nn das Klima Italiens für ein 
ziemlich ^ei^uiides gdteu, obwohl es schwerlich, schon der nicht auszu- 
rottenden Malaria halber, die enthusiastischen Lobsprüche verdient, welche 
ihm dercintit Terentiii - Varro f'ppndete. Grerade die Hauptsta^lt Rom 
zwingt den» sie zu längFiem Aufenthalte aufsuchendem Nordländer nicht 
jedem zusagende Bedingungen der Akklimatisation auf; der Winter ist 
legneriech und kalt*) und macht den Wunsch nach besseren als den 
landesüblichen Erwärmungsmitteln r^e» der Bommer dagegen nötigt in 
den Monaten Juli und August einen grossen Teil der Bevölkerung zur 
Answanderunü in die vor dem Gijftodem der „Aria cattiva*' bewahrten 
Ville^iatuien de.-j 8abnergebirge>. 

Gegenüber .dem wesentlich maritimcu Ivlinia Italiens muss dasjenige 
der h^wischw Halbinsel aJs ein mehr kontinentales beseicbnet werden. 
An der Küste zwar sorgen Land- und ßeebiiae fär einige Ventilation, 
alldn trotzdem ist die Bommerwärme in Attika eine ungemein hohe. Ein 
Thermometer, welclies Julius Schmidt in einen direkt von der Rönne 
bestrahlten Sandhaufen steckte, gab in einem Falle 71 o an. Im Gegen- 
satze lanzu sind die Winter, wie es eben das Binnenklima fordert, ziem- 
lich kalt, der jahressseitlidie Untemchied der Mitteltemperaturen ist in 
Athen so ziemlich d^sdbe wie in Berlin oder Ldpng. Aihw hat nur 
wintwliche Befeuchtung^ und wenn seine Bewohner auch öfters im 
i^onimer OeTN'itterwolken und ferne Blitze sehen, so kommt da« Wetter 
doch mir L^anz selten zum Ausbruche. Im Pommer ist die Trockenheit 
Attikas ganz diejenige des kastilischen Plateaus, die Verdunstung unge- 
heuer, die Austrocknung der Wasserläufe (Ilyssus) ane vollständige. 
Im inneren Hellas (Aetolien, Phokis) sowie in Epirus sieht es schon 
recht kontinental aus ; den Winter Thebens schildert schon der Geograj)h 
Dikaearch al:^ einen sehr schlimmen, und als noch fro-tiL'^er L'^alf mit 
Recht die arkadi-che Hochebene, welche sogar die abg»'hüHeten Hpartaner 
nicht gerne bciiaten. Schnee fällt im Findus-Gebirge und an dessen 
Luvseite genug die Bergpässe waren und sind noch heute durch 
Schneefall oft verspät (vgl. den 'V^nteifeldzug der Athener g^;en 
Dekeleia), doch ist es eine Hyperbd, vom ewigen Schnee griediischer 



*) Der römitiche Meteorologe Tacchiui erklärt, dassa die Begenwalir- 
seheinlichkeit am unteren Tiber vom November bis zum Ende des Januar eine 
Cranz konstante sei. Im Jahre 1789 soll der Schnee in den Strassen Roms 12 

fage laug liegen geblieben sein. 

**) Nach Raulin und Taylor scheint, wiewohl direkte Beobachtiujgen 
nicht vorliegen, auch Kreta von der allgeincinen Regel des Schneefalles nicht 
ausgenommen zu sein, indem nämlich dortige Baumpflanznnfreu unverkemibare 
An7.eichen von Schneebnich erkennen lassen. An und für sich ist diese grösste 
Insel des Archipelagus sehr wasserarm, den Sommer über ist die Dürre eine 
allgemeine, wenig unterbrochene. Nach H. Fischer verläuft die mittlere 
Grenze des Schneefalles au den kandiotischen Gebirgen iu einer ungetäliieu 
Höhe von 700 m, an der Sudseite der Insel sogar noch höher. 

OMntlier, X«t«orol«gie. 15 
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Gipfel XU reden. Sowohl der thesftaliitche Olyuip aU audi der Ida siiid 
iin Hochsommer echneefrei. Der Piiidus ht eine Regenttdieide; östlich 
gibt ( ~ kdiu r^audregeii, POiidern nur jahe Sturzregen, durch welche j 
venierbüche Wildwas.ser ausgelöst wenleii, westlich ai)er kommt milder, ' 
hrfruf'htnulor Rpfroii häufiger vor. Coii'u hat Tagesmaxiüia von llOnint 
t'rU bt. ( Iciic 11 Januina hin verwischt sioli langsnni <iic Mihtioinschf 
Kigenart, der Regen hält keine bestiiuinteii Pert<xlen mehr ein. Ebenso 
wachst gegen Nordwesten die Häufigkeit der elektrischen Endadongen: 
Oorfu hat 38, Duraszo (Dyrrhachium) 39, Jannina 48 Oewittertage im 
Jahre, und die „akrokerauniK'hen" Berge haben diesen ihren Beinamen 
wahrlich nicht mit Utii-echt frhaltt'ii. Der Hagel tritt in dvn Nieder- 
ungen müde, an den ( lehipjr-hänp n dagegen oft f^vhv \eijH;erend aut. 
und das» auch das Altertum sclion ihn fürchtete, wird tlurch die dem 
Staate Aigolis eigeutüinliche Instituten der „Hagelhüter" (XaXa^ogwkmfg) 
bewiesen. Von griechischen Winden war, da wir uns auf dieselben als ! 
Belege für verschietlene Sätze der meteorolotrischen Dynamik zu beziehen 
hatten, oben mehrfach die Rede ; typij»eh für die Ijuftdnickveiteilung im 
Winter sind die den Monsun kopierenden Etesien im Sommer. Itn 
Arcliipel kann sich eine Hiüdnördlich «rerirhtete WindoUüuiung nicht l)iiden, ' 
denn noch Hoffmcyer liegt während dieser Jahre-szeit Grieeheulaüd 
eingebettet zwischen vier Depressions-Berieren, dem adxiatischen, jouisch» I 
sizilischen, Kvprisdi-aegjrptischen und pontisdien Reviere, und da su der 
schon hieraus entfliessendeu Komplikation der V^hältnisse auch noch i 
unser Mangel an Vertrantheit mit den von den Depresjsioiipzentren he- 
vorzu*rt«*u Zugstrassen iiinzutritt, so ist der griechische Winter .'*ehr weni» 
dazu gemacht, sich in meteorologischer Hinsicht zu orientieren. Sogar 
die Gründe, welche gegen Ende des Dezember ein plötzliches Ein- 
schlummern der bis dahin recht steifen Meereewinde bewurken und. 
wie bei vielen griechischen Schriftstellern zu lesen, als „Eisvogeltage'' 
{U)jtvowid(S rjfii()ai) eine kurzdauernde Winterachiffidirt erm^lichen, 
ermaiigel»! nof-h der genetis( hen Erklärung. — 

All <las s ui>tropische srh1ie«^t sich in Westeuropa, also n;>nl- 
lich von er.stcrem, das atlantisclie Klimagebiet an, dem wir den 
überwiegenden Teil Frankmchs (vom Litorale des Mittelmeeres abge 
sehen), Belgien und Holland, ganz Grossbritannien, Skandinavien und 
das nordwestliche Deutschland zurechnen dürfen.*) In Norwegen imd 
Deufechland läuft dieses Clebiet unvermerkt ins kontinentale Klima über, 
doch beherrseht dieses h«W h-tcn« da-^ ( feV)irtrs-TinekLnat dei' s< Invediseli- 
tiorweifischen Halbinsel, im Winter ninnnl innerhaili die^e- klimat ix/heu 
Bezirkes die Wärme nur sehr langsam mit uaclr-ender Breite ah, ja an 
den Küsten wii^ diese Wärmeabnahme auf Strecken hin gleich 
Null oder nimmt selbst das entgegengesetzte Vorzeichen an. Die Jahres- 
Mohwankung der Temperatur ist durchweg relativ gering, am ^roringsten 
um die Inselgruppe <ler Fär-Oer herum, etwas grosser aber fa^t konstant 
(1!^ bi- Iti'*) an der norwegischen Knsle. Die absoluten Minima der 
beidin nordlieii-t gelegi iien Städte von Europa. Hanunerte.-l- und Var- 
dö.s, sind geringer al- diejenigen von Vaiir und Brüssel, wogegen frei- 



*) Hann, S. 449. 
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lieh üi den iiördlicheii Kjölen auch Wiiiterteiin)eratui-eu bis zu — 40 
beobachtet worden sind.*) An vielen Orten des in Bede stehenden Ge- 
iHetes ist nicht der Januar sondern dar Februar der kälteste Monat im 
Jahre. Ganz ungewöhnlich mild ist der Winter in den schmalen, vor 
rauhen Seewinden geschützten Fjorden Korwegens. Man ersieht aus 
diesen Angaben, wie Ycrscliieden in dem uns^ zur Zeit l)t'her!>ergenden 
Gebiete solarcü und \\'uk\u'he>> Klinm sind, man sielit auch weiter, wie. 
mirichtig es wäre, allein die Wärineverhältuijjse ziun Ma^ätabe bei der 
fiearteilung des Klimas au nehmen. Hinsichtlich der unteren zeigt a. B. 
das schon subpolare Thovshavn auf den FS]>Oer grosse Verwandtschaft 
mit Biva am Garda-See,*^ und doch kann man sich kaum verschiedenere 
Klima-Formen denken. 

Wenn wir die Retrenvertciluiig ins Aupre fassen, sn fällt lür >'rank- 
reichs Kü^te, worin sieh eben noch ein Nacliklang subtropischer Eigen- 
tümlichkeit kennzcicknet, die Uauptregenzcit iu die Monate Oktober und 
November; das Binnenland besitat bereits dne aatlich gldchmissigere 
Verteilung der Niederschlfige. Lmerhalb d^ Kj&stenl&nder der Nonlsee 
vollsieht sich der Übergang von den winterlichen zu den vorwaltenden 
.sommerlichen Regen. Sehr trkichlormig befeu< l>t<'( ist die norwegische 
Westküste, während Schweden in <liespr Beziohunii; mehr dem kontinen- 
talen Typus sich anbequemt. l>a.ss in SkaiKiinavien wie iiui' den briti- 
schen Insdn die im Luv warmer Luft- und MeeresstrSmungen «relcgene 
Westseite leichlichar als die Osteeite bewftseort werden muss, liegt auf 
der Hand. Die Bewölkung längs dov Küsten ist immer eine namhafte, 
wie denn auch die Luft sich meist nicht viel von ihrem Sattigung^rade 
entfernt. 

i 1 1 (' 1 e u r o ]i a > Klima weicht in gewissen Gi un<I/ügen von 
dem vorher gckcnnzei< l>iieleü deshalb ab, weil das Meer seinen direkten 
EinfluBS nicht mehr so weit landeinwirts geltend zu machen vermögend 
ist Zwar wäre es falsch, jetxt schon von dnem eigentlichen Kontinental- 
klima zu sprechen, vielmehr sind nmritime und kontinentale Eigenschaften 
hier, je nach topischcn B^^^^onth rlit itm. mit einander vermen^rt. Mit dem 
Worte „MitN'Ienrojia" l'a--on wir zusammen den weitaus nherwiop'CTiHoii 
Teil des deut>eiieji Reiches, die Schweiz mit Ausnalniie des wesentlich 
.subtropischen Kantons Tessin, Österreich-Ungarn ohne die Küstenländer 
am adriatlschen Meere und etwa noch Kongress-Polen. BetrefTx der 
Wärme Verbreitung haben wir nach Supan***) in Deutschland fünf Ge- 
biete nach den Werten der — in Klammern beigesetzten — nnttleren 
.Tahrcstempevntiir zu unterscheiden: das rheinisrlio (über 0^*), Has mittel- 
«leutsche (s U% das ostdeut-^rho fH — sO) iv.limeu und die 3Iittcl- 

gebirgsiänder mit eiubegrcilende alpine [ine'M unter S% endlich das 
keilförmig in das letatgenannte sich einschiebende danuhiMshe. Dan 



*) Norwegens Klima jrehört, dank der Thätipkelt du /i nti;d>tati ni 
in Christiania, zu den heut erlorscbteu; Mohu hat von 48 Stationen die Tem- 
peratur-, von dO Stationen die Luftdruckbeobnchtiingen besrbeitet. 

**) Hann, S. 4G1. 

***) Supan, Begleitworte zu den Kümakartiu von Deutachland, Ver- 
haudluugeu der Leipziger GeaeUsduifl fQr Erdkunde, 1883. 

16* 
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mittlere Rheiiichai [bai Mainz; und Wietibatlen) ateht im schärfst mar- 
kierten Kontraste zur ostpreussisehen Seenplatte. Im Alpcngebkte 
eto^ssen wir Datorlieh auf sehr grosae Verschiedenlieiten in der Aut- 

teiluii)^ der Sommer- und Wintertemperatiir. Südtirol uiid dm ungarische 
,,Alf<>ld", letzteres eine «ler Kornkainniern Europas, sind bereits mit einer 
subtropisehen Soninierwanne ausge^-tattct. *) Die Regen Verteilung hat 
einen gemär-^igt kontinentalen C'haiakter ; mit der Entfernung vom 
Meere uebuieu die Frühjahrs- und Herbstregeu zu, die Herbst- imd 
Wintenregen ab. Die unganselie Niederung läset ein doppeltes Maxi- 
mum der B^nh&ufigkeit herrortroteu ; auch in Böhmra tritt die« und 
sogar niitiuiter nodi eni drilte.s Marz-Maxinaum auf"*), welohee jedoch 
von der Ilölicnlnge sehr aMu'iiifrif}: zu j«ebi rJchoint. ^^!t nm gründ- 
lichsten vor allen iiiiKlcru der Erde ist Deutschland durch die Unttr- 
nuchungeu v. Moelle Udorfs, van Bebbers und zuletzt To epf er s 
ergründet, sowohl mit bezug auf die Häufigkeit als auch mit bezug auf 
die Quantität der Niederschläge. Die drei genannten Gelehrten etwilr 
telten für die jährliche Regenh5he Deutschlands die drei unter sich gans 
gut überein:«timnieudeu Zahlwerte von 67,71 und Ö6 cni. Ganz ver- 
trHuen<witrfli:; i.>-t diej^es Resultat jedoch trotzdem nicht, freilich nicht 
etwa ileshalb, weil es bei der Zusammeuf^tellung der einzelnen Daten 
an FleLsS und Sorg^amkeil gelehlt hatte, »oudern lediglich aus dem 
Grunde, weil früher, ehe man die Bedingungen für die Aufstellung des 
Regenmessers (s. d. erste Hauptstäck) gehörig studiert hatte, genaue ombro- 
metrische Messungen eigentlich nur durch Zufall hatten gelingen können.***) 



•) Hann, S. 478. 

**) tStudni«';ka, niuiulzntre einer Ilyrtii^rraiiliie <I(s Kniiigrou-lis Böhmeu, 
Prag 1887. 72. Die verdicuätiiche ^khrift iühit auch eiuen Nebentitel, am 
dem hervorgeht, dass sie als einer der Bediensdiaftsberichte der Kommisnoa 
Iflr die 11 at in wissenschaftliche Durchforschung Böhmens angesehen sein will. 
Für Aulaa^ von Re^eubeobachtuugsätatiouen ist in diesem Lande schon t«eit 

feraumer Zeil «ehr vieles geschehen, 700 „ombrometrische Stationen" haben das 
laterial zu <leni von 8 1 u d n i c k a aufgearbeiteten Berichte geliefert. 

"**) Die Abhandlung, in welcher Hell mann die« nachwies, darf eine 
Aber ihren unmittelbaren Zweck hinausgehende Bedeutung für sich in auspruch 
m Innen (Beiträge zur Kenntnis der Niederschlags Verhältnisse von Deutschland» 
Metcorol. Zeitsclir., :\. TahrpraTitr. S. 120 ff. S. 473 ff.). Man hatte die Ombro- 
nieter in ganz Mecklenburg JaLscü (zu hoch) angebracht und somit viel zu kleiue 
Niederschlagsquanta erhalten. Theoretisch I^te man sich dies Ergebnis mit 
Dove in der Weise zurecht, daas mau annahm, der Harz habe all den \iber 
die Ostseeländer hinstreicheuden Winden ihren Wajäserdam})? sränzlich entzogen. 
Nun kann und .-oll ja jenem vorgeschobenen Gebirge seine anerkannte Eigen- 
sfhafl, kondensit rcnd zn wirkm, keineswees rrcnnmmcn ^V(■rden, allein sehr \\Av 
Westwinde müssen «hK-h ulfeiibar aul mec-kkuburgiächeu Boden gelangen, ohne 
den Hans auch nur im entfinrotesten zu streifen. Solche und ähnliche Er- 
wägungen veranlaÄötcn Hell mann, die von Toepfer gewonnenen Residtnto 
einer nochmaliiren Revision zu unterziehen, und da fanden sich denn so manche 
notwendig anzubringende Korrektioneo. Tfiemach gibt es in Norddeutsdiland, 
wenn als Charakteristikum cinr- lAe^'enmen^rf niitrr 50 cm gilt, nur drei eigent- 
liche Trockenheit^cbiete, bei Thom, Bcmburg und lüesa au der fUbe, in Süd- 
deutschland ist das regenärmste Gebiet das urestlicbe Bbeinhessen. Bäatxr 
legenroielie Distrikte füber lOn on) ^ind 20 in I">eutschland verstreut, und zwar 
tritit die grösste absolute H^enmenge im Jahre auf die südlichen Vogesen und 
auf das Bad Kreuth im bayerisdien Gebirge (200 cm und mdir). 
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In Rücksicht nuf Feuchtigkeit und Be\v<ilkuiiu^ bietet das Uiittel- 
eurojwische Klima nichts besonder.s ineikwürdige.s dar.*) 

Eurasien, wie wir mit E. Suess die geologisch zusainmeugehörige 
Landmusse Europas und Nordasiens nennm iroUen, yerbreitert sich immer 
mehr, je water maii nach Csten fortschreitet, und so durfeia wir denn 
auch von dem eiirasi^chen Klimagebiete, welches das europaeiache 
Russland (ohne Polen) und daj* wc^tlldic Sibirien in sich anfninmit, 
ei*>\'artcii, dass cs» so recht kontinental wie nur möglich sein woi<te. Als 
Ostgrenze mag das Thal des Jenissei, als Südgrenze die nördliche des 
subtropischen Gebietes gdten.**) Die mitderen Jahzestemperaturen in 
diesem kolossalem Landkomplex variieren naturgemfiss bedeutend, nach 
Wild zwischen — 4, (Beresow) und + 17,7* (nahe dem kaspi>JcheD 
Meere), aber der thermale Grundcharakter verbleil)t doch idlenthalben 
einundderselbe. Heisso J^omitver \voch?äelii rciTflma-^j^iLT mit kalten Wintern, 
welche in den TuTidren von JSibiritMi in den bekannten ent>setzlichen 
Frösten ihren Höhepunkt erreichen, auch wo der Polarkreis noch mehrei'e 
Breitengrade entftmit ist Die menschliche Gesundheit würde unter 
soldser Kälte empfindlich leiden, wenn nicht die ganzen Lebensgewolni- 
heiten der Bewohner da nnif eingerichtet wären.***) Einige von Hannf) 
mitgeteilte Zahlen über die GeL'ensätze, welchr nn verschiedenen Orten 
Rus^-^!l^ds die Temperatur eines bestimmten Winternionatcs errcieht, ver- 
gewissern zugleich über die Richtigkeit des Satzes, dass die Eigeimrt des 
Kouthientalklimas mit der Entfernung vom Weltmeere immer bestimm- 
te Formen annimmt: 

Archangelsk 29,7* Kasan 29,4« Beresow 35,0» 
UstBvssolak 30,5 Oienbuig 28,4 Bogoslowsk 38,0 
Moökau 27,4 Trgis 31,0 Jenisseisk 39,9 
Kursk 25,8 Banniul 37,4 Iscliim 32,7 

Die Kiederschläge erfolgen in Russland und Sibirien, soAveit ihi-e Ver- 
teilung über das Jahr in frage komml^ sehr gldcli£5nnig, und zwar ist 
der Sommer die bevonsugte Jahresseit Die Niederungen emp&ngen in 
deir kalten Zeit wenig meteorisches Wasser, taest im Hügellande wirtl 
der Schneefall stärker. Das jetzt russisch gewordene Tnrkestan hat 
dagegen vorwiegend Wiutexregen, und es lässt sich vorläuüg nicht mit 

♦) Hann. S. 486. 

**) Ein schmaler Küstenstrich am Foutus gehört der subtropischen Zone 
an. DafBr sprechen deutUch genug die Beorachtungen Klossowskys, 
welchen zufolge in Odessa sehr lauge Dürreperioden nlljShrlich einfallen, inid 
zwar immer dann, wenn nördlich von der Stadt das Zentrum einer grossen» 
stationär gewordenen Antizyklone sich befindet. Die längste Periode dieser Art 
umfasste 46 Tage. 

***) Howohl die Kloidunj«?- wie nicht minder die Heizungsweisc der 
Küssen ist in ihrer Art das voUkonuneuste, was sich denken lässt; ja man kann 
engen, dass in den grossen Städten, vorab in St. Petersburg, das ganze innere und 
finssere Leben sich nach den Thermometergraden richtet, ^^ie dies Kohl in 
seiuen bekannten Bchilderuugen aus Russland so überaus an.>icliaulich ilarznlegeu 
verstanden hat. Und dabei entsprloht dem fast sibirischen AVinter des fmischen 
Meerbusens ein italienischer Sommer mit sehr hellen Nächten, während deren 
daB Innere der Häuser ganz zu gunsten des Lebens im Freien vernachlässigt 
zu sein scheint. Die Besiehungen das KontioentaikUmas zu Sitte und Gewohn- 
heit des Volkes können nicht augenfölliger demonstriert werden. 

t) Hann, Ö. 502. 
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.Sicherheit angeben, wo .->ieh <ler Au^^Il^■i^•h z\vii>chen den in hyctoirniphigch 
so verschiedenen bej^chafleuen TerritDrieii vollzieht; schärfer i.^t die Grenze 
weiter im Westen, denn hier bilden die Gebirge cter Halbinsel Krim 
eine oflfenkundige Scheide zwischen den eonunerlichen und winterlichen 
Regen. Auch die ?;iidrus>^i.sche Steppe hat Sommemiedersolilägc mit 
einem Miiximum im Juni, und nicht der Rogenmangel ist ee, wie wir durch 
Wooikow holehrt wurden, *) welcher <lie Steppen 8üdru8*land-i zu dem 
macht, als wh8 wir sie erblicken, gondeni gerade der Umstand ist dem 
Aufkonmien eiuei* höher gearteten Pliaaaendecke hinderlich, dass die in 
Form heftiger Platzv^n niedergehenden Wasaamaflsen mach abffieasen 
und nicht in die H^e eindringen. Die trockensten G^egernden unseies 
Gebietes sind die Kirgi^ensteppen, am Aralsee ist die durchecfanittliche 
Wolkenbedeckuucr des FinuüniontoM nur = 0,3. Im Inneren Sibiriens 
sind undurchdringliche Fr os tue bei („M(»r«')k") eine häufige Ers^cheinung; 
dicfseibeii entstehen namentlich in der Nähe oöener Stelleu in der Eis- 
decke der Flüsse. Im Winter erstreckt sidi bb an den Jenissei das 
Gebiet der SQdwest» und Westwinde,**) im Sommer aber macht die Über 
Asien bis dahin gelegene Zyklone einer Antizyklone platz, und nunmehr 
dringen nasskalte nördliche und nordö.stIiche Winde vom Polarmeere 
her in das Gebiet der hohen >^<>iHrnerwärtne <>.) ein. ^chr gefürrhtet 
sind die Burane, Wirbel -türme, welehe. den mei.-'l loiikeren Schnee in 
dichten Massen vor sich hertreiben und völlig dem Samum Arabiens 
vergldchbar sind.***) Auf der Polareeite der Waldgrenze Ist .nach 
V. Middendorff der wahre Tummelplatz dieser StQrme und „Schnee* 
hosen." 

Das ek tropische Ostasien darf als ein für sich bestehendes 
KliinauclMer !ii trachtet worden, welches sieh ohne die Vermittlung oine= 
eigentlich suitlropischeji Zwischengürtels an dasjeni<:(» der Tropen iiii 
Süden auschliesst. Vom Jenissei ab ist der bisher in mininialeu Zügen 
noch nachweisbare Emflusa des aüantiachen Oxeans total versehwunden; 
über Ostasien lag^ im Winter das ausgedehnteste und konstanteste 
Barometermaxinmm, welches man kennte *|*) und dem entspricht ein heiterer, 
trockener ^^''inter. Die Küstenländer am Pazifik, das nördliche China 

*) Wie notwendig diese Bichtigetellung war, und in welchem Irrtume 

selhnt aus^'czeiclnietr F; r.^cher betrefTs des klimatischen Charakters von KUiu- 
rusälaud sich belaudeu^ geht aus folgendem Satze Pesch cl» (Neue Probleme der 
vergleichenden Erdkunde, 3. Aufij^e, Letpadg |878. 8. 189) hervor : „Sudrussland 
gehört trotz seiner winterlichen Schneestürme schon zum subtropischen Gürte! 
Europas, denn die periodischen Winterregen steigen dort, wie Mühry nach- 
weist, bis zum 60. Breitengrade, wenn auch undentlich.^ 
*♦) Hann , S. 51.1 

♦*♦) Aus den Prairien von Nordamerika, iunerhall) deren ganz ähnliebe 
Schnee-Tomudos vorkommen, wurde jöngst von einem derartigen Sturme be- 
richtet, in welchem mehrere Menschen ihr Lel>eu verloren. Und zwar war der 
Tod dadurch herbeigeführt, dass die Schneekrystalle in dichter Menge in die 
Luftröhre eindrangen und die Respiration unmöglich machten. 

f ) In dieser ilirer Eigenschaft als meteorologisches Unikum ist diese 
Antizyklone zuerst diircli Woeikow erkannt worden. Die Thäler, in deren 
Banne die Luft stagniert, sind dann ebenso meist kälter denn die Höhen, wie 
wir dies weiter oben ah eine winterliche Eigentümlichkeit unserer Ostalpen 
kennen prelernt haben, tmd gleicherweise findet man über den besser Tenttlierben 
Tundren eine grutssere mittlere Wärme als über tier \V'aldregion. 
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mit eingerechnet, werden von trockenen Landwinden beherrscht, welche 
von jenem Maximum her nach dem barischeu Windgesetze auf das 
pfudfieche lüGnimum su ström«n» und es dringt in deren Gefolge das 
kontinentale Klima noch ein gutes Stück ins eigentliche Meer vor, den 
japanischen Inseln den Typu;^ seiner Sonderart aufprägend. Im Sommer 
verändert die Vertauschung der Plätze von Depression und Elevation 
die Verhältnisse vollständig, über Ostaf^ien waltet jetzt ein von der See 
herein wehender Monsun, der Sommerregen mit aich bringt. Osteibirieu 
ist sogfur dnreh sdne ener^schen Roinmerlidien Niederschläge in nicht 
eben vorteilhafter Weise bekannt. Im Winter suchen das, urie wir schon 
wissen, dem Kältepole benachbarte östliche Sibirieji die schlimmsten Kälte- 
grade heim, ohne dass da<lnvr]i einer reichen, selbst üppigen Eiitwickelung 
der Vegetation des Sommer- iigeatl vingt-griffcn würde. Merkwünligerweise 
aber fehlt es auch in der kältesten Jahreszeit, Avie Er man und F. 
Müller sdbBt zu erleben in die Lage versetst wurden, nicht an Ge- 
wittern und Hag( l-chlag. Am ochotskischen Meere i-^t die Feuchtigkeit 
und mit ihr die Trübung der Luft weit bedeutender als sonstwo im 
weiten sibirischen Lande. 

Über China lagen bis vor kurzem auch von den Meeresstrichen 
nur die allerduigs sehr verdienstlichen Beobachtungsregister von Peking 
und Shanghai vor, nebst einer Anzahl gelegentlich von unternehmenden 
Reisenden gemachten Erfahrungen. Im -udlichen China reicht der 
Südost-Monsun samt den Sonnnerregen ziendich weit landeinwärt.';. Eine 
« der hemerkenswerfesten Eiveheinungen ist nachThirring die Konstanz 
der grossen Sonunerwärme an den K\i-teii von Korea bis Kanton und 
Hainau, über einen Ilaum von gegen 20 Breitengraden hinweg, wogegen 
auf eben diesem Baume die Winterkalte den denkbar grÖ!*sten Schwank- 
ungen vniterliegt. Äusserst kontinental ist Schon der Theorie, aber auch 
Prshe walskisj bestätigenden Nachrichten zufolge das Klima von Tibet 
und Cliincsisch-Turkestan ; besonders strencro tritt unter dem Einflüsse, 
kalter Westwinde der Winter an der tibetaiüsciien 2Sov(1;iienze a^f. Dort 
fällt auch nur sehr wenig Regen und Schnee, doch erhalten die Ebene]i 
gleichwohl siemlich reichlich Flüssigkeit durch das Schmelzen des die 
Berge bedeckenden massigen Schnees zugeführt. S h a w , einer der wenigen 
mit den Plateaux Hochasiens durch eigene Anschauui^ bekannt gewor- 
denen Europaeer sagt*) in dieser Beziehung mit Bezugnahme nuf eine 
iStelle bei Herodot: „Am Nnehniittac-e erhebt sich plötzlich ein fürch- 
terlicher, tütlich kalter Wind . . . Während so der Reisende sich vor 
der Kälte des Nachmittages schützt, glaubt er kaum, dass er sidi noch 
in demselben Lande befinde, wo er am Morgen sich gegen den Sonnen* 
stich verwahrte und von dem unerträglichen Glänze fast blind wurde." 
In der Ebene von Yarkand hinwiederum sind flie Tempeniturse!i\v:iiik- 
ungen viel geringer. "Mit Korea hat sich W^eiknw -^o eingehend be- 
sK^häftigt, als ea ilun die geringfügigen cinpirisehen Daten erlaubten; 
danach steht diese Halbinsel unter der regelmässigen H^nchaft des 
Monsuns, die Ostküste ist durchschnittlich wärmer als die Westküste, 



*) Shaw, Reise nach der hohen Tatarei, Yarkand und Kaschgar und 
Rückreise Aber den Karakomm-Paas, deutsch von Martin, Jena 1872. S. Ü. 
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der iidsseste Monat un Jahre ist der August« wnhri^chehilich der alädaun 
auf das höchste gest^erten WaMerw&rme wegen. Japau bt uns ius- 
besond^ durch die Forachuii^an von Rciji*) bekannter geworden. 

„Dan Klima von Japan zeichnet rsich gegenüber von jenem der Ostküste 
Asien:? unter gleicht)- Breite aus durch eine we^ientliche Milderung dci 
Winterkälte, reichlichere Kiederschläge und eine weniger scharf au.-?ge- 
sprochene Periodizität derselben, worau auch die Be^YÖlkung und Feuch- 
tigkeit teil nehmen.*"^) IXe erwärmende ESnwirkung des „schwarzen 
Stromes** (Kuro Bchio) wird in Nipon. aus dem Grunde viel weniger 
verjij)ürt, als man es im allgeiiieinen von Meeresströmungen gewohn i i>{. 
weil (s. 0.) die Winde retrol massig Landwinde ,-Ind ; auch von der Kü.sle 
von fleso weiden die warinen Meeres- und LuflsUunie durch die.^e kon- • 
tineutalen Luftströmungen ferne gehalten. — Hiemit sagen wii* der alten* 
Welt valet und wenden uns der neuen, d. h. dem zwischen den Wende- 
und Polarkreis eingelagerten Teile Noidanierikas /u. 

Das gemässigt-nordamerikanische Klima bildet sonach 
unsere letzte Station vor Erreichung der xirkunipolnrcii Tleglonen. 
Einheitlich ist dasselbe niclit, /war fallt der charakteristi^elie Gegensatz 
zwischen subtiopischen und subpolaren Gebieten hier beinalie gänzlich 
fort, dafür aber sind, dem orographisehen Bau des Kontinentes ange- 
passt, drei dislänkte Klimagebiete mit meridional verlaufenden Grenz- 
linien zu unterscheiden: der sehr breite Strich zwischen der atlantischen 
Küste und der Bodeuerhehung westlich vom Mississippi, das Phiteauland 
der Rocky Mountains und der Sierra Nevada und eudhch der kalifor- . 
uische Küsteusaum. Innerhalb des erstgenannt*in Gebietes ist der sonst 
so aufl&llende Unt^schied zwisdien See- und Binnenklima kein recht 
grufbarer, die kühlen Sommer eignen nur den nördlichen Neuengland* 
Staaten und den an diese grenzenden britischen Besitzungen. Die Hoch- 
lande im Wa-ton, zwischen welche ja (in Utah und Arizon<0 ( f lite 
Wüsten eingeheftet sind, haben ein rauhes und trockenes, jähen Sprüngeji 
ausgesetztes Klima mit schwachen Niederschlägen. Die pazifische Zone 
verhalt sieh einem deutiich ausgeprägten Kustenklima gemäss, f ) im 
Süden wird die Regenverteilung eine ganz subtropisch^ abo* überhaupt 
ist am Uferrande des grossen Ozeanes der Regen ausgiebiger im Winter 
als im Sonnner. Am atlantischen Ozeane i*t die überaus schnelle Ände- 
rung mit der Breite das benierkeuswerteste rhaennraen, im Jiihresmittel 
kommt dem Räume zwischen dem schon ganz iropisclien Florida und 
dem schon subpolaren Labrador, einem Baume von drdssig Meridiau- 
graden, dne Tmpawtatvefändaning von 0,95 pro Grad zu. Der warme 
mexikanische Golf und das häufige Vorkommen von Südwestwinden 

*) Rein, Das Klima vou Japan, Prugramm der Univei'sität Mai'burg, 



Batzel: Physikalische Geographie und Naturcharakter der Vereinigte Staaten 

von Nordamerika, Mfinehen 1878. 

t) Der Kegeulosigkcit verdanken, wenn Buttons Theorie das richtige 
trifft, jene grosfiartigen Erosionsthaler am Colorado ihr Dnsein ; solclie CailoDS 
bilden sich nainlirli immer dann, wenn sehr wasserreiche Ströme ihren Weg 
durch felsiges; uiederschlagsanues Terrain nehmen. 



ebenda 1S76. 
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ü-agen zu tliesiem Wänueübei'richus4»e des Büdeiij* da^ meiste bei. lui 
Miseisi^ippithale ist die Abnahme der Wärme mit «iiclisender Breite 
schon eine etwas langsamerei Sehr gewichtig machen aich allerorts iu 
Ifordamerika die exzessiven uuregelinäseigen Temperatur^ 

s eh \v a ti k n II iro n fühlbar, welche das Fortkoniiuen exotischer Gewächse 
auf dem weiten Gebiete der l iiinn sehr erschweren, M'onicht ganz un- 
möglich muchen. Durch starken Schneefall ist besonders Cauada be- 
rühmt, uu trockeneren Biuueu laude nimmt die Anzahl der Scbneetage 
wie die Dicke der Schneedecke fortwährend ab. Ein (»nbrometrisches 
Maximum findet sieh über dem pazifischen Küstenstriche von Britisch- 
Kolunibien, wälireud es weiter nördlich, iu dem vomials russischen Ge- 
biet**anteile, wieder weniger /u regnen pflegt. In Nevada, Utah und 
Süd-Kalifornien sinkt gegenteils die jährliche Kegenhohe auf 2(> cm 
herab! Charakterktisch für die Soniuierzeit Nordamerikas aind die heftigen 
Wlrbdwinde oder^ Hurriranes (s. o. im «weiten Hauptstücke) ; sehr ge- 
furchtet ist auch der der Bora verwandte Norther, der bei energischei* 
Luftaiiflo( kerung über dem mexikanischen Meerbusen dortliin aspiriert 
wird. Über die keinen Schutz darbietenden Prahien des Zenfrulgebietes 
biüusen s-ol<'he StiuMire mit besondei*s verheerender Kraft dahin ; im 
uiingeii ist sonst das Klinui dieser weiten Gra»ilureu ein gesundes, die 
Luft iat reiji, Wolken und Thau fehlen in mehreren Monaten gänzlich. 
— Zu Kordametika gehjk«n geographisch auch die der Krone England 
unterstehenden Bermudas-Inseln im Atlantik; ihr Klima ist wenig er- 
freulieh, *) „ehie Mischung zwiseh^ d»i kalten Nebeln New-Foundlands 
und dem 8cirocco Maltas gäbe eine genaue Bezeichnung desselben/' 

ma. Allgemeine Charakteristik des Klimas der 

Polarzonen. 

- Vom Klima der antarktischen Zone ist uns wenig sicheres 
bekannt, doch weiss man, dass Sommertemperatur imd sommerlichei' 

Ijuft<hnek um den Südpol herum sehr niedrig sind; das ganze Gebiet 
.«steht unter dem Banne einer mäehttgen harometrisrhen Depression, deren 
Zentrum eben nicht sehr entierut vom Pole zu suchen sein düifte. **) 
Soweit sich heute urteilen lässt, gehen die Bahnen der sekundären Zy- 
klonen noch südlich von den wenige Beobacfatungsstationen vorüber, 
welche Europa am aequatorialen Bande des südlichen Eismeeies etar 
bli^ hat. 

Zur Beurttilung des arktischen Klimas steht uns ans Rcise- 
beschreibmigen ein reicher Stoff zu geböte. Als Iiaui)teigentündiclikeit 
jeder Polarzone nuiss natürlich die gelten, dass die Sonne je einen 
zusammenhängenden Teil des Jahres hindurch unter und 
über dem Horizonte verweilt Dadurch muss es geschehe, das«» 

*) Hann, S, 

**) Man hat die vorhandenen meteorologischen Berichte aus dem 8üd- 

jnecrc zu Rückschlüssen auf die Beschaffcnlicit der sildpnlarcn Frrlliaube zu 
vcr\>'erteu K««ucbt. Allen voran hatPetermanu die LulidruckverteilunKtür einen 
direkten Kwds för die ozeanische Natur jenes Gebietes e^rklärt. Vgl hierüber 
unrl über die prundsäf zUch verseliicdeiien Erirebnis-e geologischer Folgerungen H, 
Keiter, Die Öüdpoiarlrage mid ihre Bedeutung lür die genetische Gliederung 
der Erdoberfläche (Weimar 1886. 8. 21 if.). 
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d'icaer Teil der Erde die nicdrigssten Jahrestemperaturmittcl 
aufweist, wahrend dag Maximum der Wiuterkälte nicht in die 
poliu« Kalotte reibet sondern in deren sfidliehen Rand (Kältepol bei 
W«rchoj}iiisk) lallt. Das Ma.«.s der di^ek^solareu Beatrahlung ist für 
einen dem Pole benachbarten Punkt während eines Tages der Sonniier- 
niitto nn^^oinein Grro««, luiLdeich jjrosser als an\ Ae<.|uator, nllein erstlich 
hl ilt'V Neigunjj^!*\vinkei, unter welchem die Strahlen einfallen, iiicniüls 
grosrf, und zweitens niuss unaufhörlich viel Wärme zur nieclianischeu 
Arbdteleistang des Schnee- und £i«»schmelxens sich v^wenden laasen. 
So ist denn der Sommer bei aller Energie der Sonnenstrahlung kühl 
und kurz, vernnig aber doch unter günstigen Umstanden einer lebhaften 
Vegetation da.« LoIkmi zu verleihen*); vorzugsweise sucht dieselbe ge- 
neigte Hänge auf, von denen dns Schneewasser nisch abflieget, und 
welche auch von den SonncnsUahlen unter einem grosseren Winkel, 
vielleicht sogar lotrecht^ gctrotfen werden. Als ein günstiger Faktor 
m\\»» auch neben der Liättemperatnr die eigentliche Strahlungswärme 
betrachtet w^en, welche nach Kane bis zu 21^ zu steigen und selbi^t 
dann, w^in das geschützte Thermomet^ auf — 33 <^ steht, nodi den 
8chnee in nächster Umgebung eines dunkeln Festkörpers zu schnulzen 
vermag.**) Der jährliche Wärmegang wird djulurch charakterisiert, dass 
da« Frühjahr sehr hinausgeschoben, der März^"**) und teilweise sogar der 
April der kälteste Monat des Jahres wird. Die regelmässige tagliche 
Wärmeanderung ist während der „ewigen Nachts* eine kaum merkliche, 
nur an einzelnen Orten, besonders im Rensselan-ITafen durch Kane, 
konnte das konstatiert werden, was Dove mit hc/cichnendem Ausdrucke 
W ä 1- III e (1 ä ni ni o r n n g genannt hat: um die >[itta;rszcit s^tieg das 
QiKH'k.-^ilbcr im Wärmenicsser i-('L''chiiä>~i<x um eiiu-n hallM'n (Irarl. Die 
relative Feuclu ig keit ist meist gering, Halls Expedition viiaiociite die- 
selbe nicht selten mittelst eines Daniel Ischen Hygrometers gar nicht 
mehr zu messen. Im Wintor fehlt der Nebel dem Lande gänzlich, 
wohl begrenzte AVolkenfonnen erinnerte f»ich Parry im Verlaufe seiner 
mehrfa« luMi Überwinterungen kaum frc-^eheu /u hnlien, flnfür verraten 
sich Tiücken im Kise („Waken") durch die ihnen ('iit^toijiondcii Fro>t- 
nebel. Auch Niederschläge fallen spärlich, wennsclion die Luit gewöhn- 
lieh mit feinen Eisuädelchen (Diamantstaub) eifüllt ist. Stürme 
kommen nur in dem an Nordeuropa angrenzenden Teile des Polar« 
meeres häufiger vor. Das Klima ist dn für den mensdblidien Organismus 

*) Wohl das zuverlässigste über polare Flora (und auch Fauna; rindet 
man iu din Berichten der Botaniker, welche A. K. v. Nordenskiöld auf 
seinen Fahrttii bofzlcitet und ihre Fuiid« und Ansichten in dessen Werke 
„Studien und Forschungen*' (Ijcipzig lV>6i) niedergelegt haben. 

**) Kane und andere Nordpolfahrer benätzten das pli^kalische Oesetz, 
duf^s schwarze (tegenstäudc besonders viel Warme absorbieren und bu i h 
Leitung auf ihre nähere Umgebung übertragen, zum Bescbleunigeu das Sclmce- 
scbmekpnwesses, indem sie namfich dunfle TAcher auf den Schnee legten ; 
dietselben .sanken rasch ziemlich tief ein. 

In seiner ergreifenden Schilderung der Öchicksalei welche ein Teil 
der Begleiter Halls auf treibenden Eisschollen ü6er sich ergehen lassen mnsste, 
sairt Beisels i'r>ie aiiierikaniselie NordfMjlfxptHlition, Leipzii; 1P79. 8, 42<;) 
u. a, : »Der März war gekommen und mit ihm die inteusive Kälte, welche dem 
Anfange dieses Monates eigoi ist" 
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gf-eiLnictos, Bakterien imd ^^oii-ititxe Kmiikeitstrüger kennt die Atmos- 
phäre nicht, ja man hat sogar (Ewa 11) bereits die Anlage von Ge- 
sundheitestationeii auf Spitzbergen in vorschlug gebracht Iimnerhiu 
bedarf es emstlicher und duididachter Voricehrtingen gegen die als 
gefahrliche Dyf^kraf*ie anftrefcende „Malaria dear Eiswelt", den Skorbut 
ofler Hcharbock, i^>wie gegen die 8tÖningen, welche auch ein eiserne» 
Nerven -v-t£'ni unter dem Einflüsse andauernder Helligkeit und Finsternis 
zu erleiden hat*) 

Illbt Detaü«Klimatogriq>hie der nördlichen kalten Zone. 

Wir gehen von Island aus, dessen nördlichste Auraackun^n noch 
über den Pidarkrels weg ragen. Viele klimatische Züge dieser In>;el 
genudmen noch an den Nortlwesten Europa^, d<K'li liegt jene bereits 
jenseits der wannen iitlantisohen ^foere^:stTÖnlUIlL^ und ihre Windver- 
hältnisse signalisieren den Übergang z,u denjenigen Ostgrönlands. *^*) 
West- und Südwestwinde bilden bereits eine Ausnahme. Zwij^chen Is- 
land und Grönland» in der I>aneniark<8traBse, begegnen wiir dem Eis 
mit sich fuhrenden Strome^ welcher vom hohen Korden kommt und 
inu-h Süden geht; wenn auch die Bodenrinne» welche dieser Strom, viel- 
leicht unter Mitwirkuntr -meiner Eismaesen ***), sich trcirrnben liat nach 
Mohns Lotungen erst nördiieh vom ir^ländischen Plale«u sich einsenkt, 
so eiTeicht die Eisdril't doch unter Umständen die luäel /selber, und 
dann wird die von den Ostwinden sugeführte W&me in bekannter 
Welse konsumiert Anno 1866 und 1882 traf dies wirklich ehi und 
hatte beträchtliche Herabsetzungen der Temperatur zur Folge. Die 
Niederschläge bogüni*tigen den Winter, und iii-ihesondere gilt dies auch 
für die Gewitter. »Schnee fällt häuüg und in hetriiehtlicher Menge, nur 
Angnsi und Hpptember bleiben mehrenleils -ehneet'rei. Der Luftdi'uck 
weist starke, un regelmässige Schwankungen auf. 

Das ösüiche Grönland ist klimatisch von dem kalten Polarstrome 
beeinflusst und unverhaltniamSssig rauher als das wesdidie. Die Luft 
das( Ihst ist trocken, die Bewölkung gering (durchschnittlich nidit 50 
heftige Nordwinde walten vor nnä wirken als (reffdirliche Stürme. Noch 
kälter freilieh, wennschon mit minderer Geschwin liirkeit heiiiibt, -ind die 
vom übeiX'isten Binnenlande her wehenden Wimie. Die Drehung des 
Windes ist meiist eine der in Europa vorkommenden entgegengesetzte. 
Ähnlich, nur etwas oseanisch gemildert, gestalten sich die Verhältnisse 
auf Jan Mayen. 

Die Bären-Insel und Spitzborgen liegen noch im Bereiche der 
warmen nordatlnntij^elien Drift, sind also relativ «ranz warm. Auf (»rsterer 
ist tiaeh Tobiesen das Jalire^^mittel der Temperatur um 0^ höher als 
auf der unter gleicher geographischer Breite gelegeneji Sul)ine-luse]. In 

*i Geeignete drittel /ur Bekämpfung dieser Seuche ^Jind durch die nuf 
gründlicher Selbstertahruug beruhenden Studien eines Kaue, Haye«, Nares 
und ganz besonders v. Xordenskiöld ausfindig gemacht worden. 

•*) Hnnn, S. 713 ff. 

***) Ül)er die Fähigkeit treilKiiider Eisberge von grosser Mächtigkeit, sich 
selbst Rinnen zu graben und Furchen im Meeresgründe auszuh«jhlen, ^iehdnen 
zuerst von Charlen Darwin (Philosophicsl Magazine, 1865) Unteisnchungen 
angeätcUt worden zu ^in. 
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der kalten Jahreszeit i>»t uatürlich «der Temperaturgnng sehr unregel- 
mässig, auch scheinen sich im europäi^'chen Eif^meere die gröt^i^ten über- 
haupt auf unserer Erde nachgewiesenen Luftdruckschwank ungeu voi'zu- 
finden. Nicht minder ist die Variabilität der Windrlditungen eine über* 
am grosse, weil die Depressionen auf jeder Seite Spitzbeines vorüber» 
gehen. Im Sommer konnte Martins, von dem die längste uns bekannte 
Beobachtungsreihe henührt, eine sehr lileichmässige Wärmeverteilinig 
erkennen, die höchste gemessene TcJujKratur war lO^ Schjiee und 
Nebel fehlen zu keiner . Zeit des Jahres. Die Schneegi-euze an den Ab- 
hängen liegt ziemlidi hoch, wie denn auch die Vegetalioit, der Insolation»- 
stärke entsprechend, eine grosse Höhe über dem Meere erreicht. Je 
mehr man sich dem Pole nähert, um so kraftig» wird die Gletscher^ 
entwicklung. 

Novaya Semlja bildet die Sciieidegreiize /wischen dem fnst eisfreien 
cm'opaeischen Nordmeere und dem karischen „Eiskeller". *) Die Ostküste 
ist demnach, hier wie bei Grönland, die bei weitem kältere, und an der 
kaiiHdieji Pforte .sank das Thermometer schon bis auf — 40'*. Regen 
ist in Novaya Semlja zur Winterszeit unerhört**), Pacht ussow kou- 
sUitin te bei seinem Winteraufenthalte dasei b~t oineii 217 Tage ununter- 
broclieu andauerndcii Froi=t. In dein noch w(Mter nördlich gelegenen 
Franz- Josephs-Land waren micli Payer die Temperaturextreme 10,4' 
und 45,9». 

Für das polare Asien ist kontinentaler Temp^tuigang, schroffe 
Winterkälte und verhältnismässig^ liolie Sommerwärme kennzeichnend, 
v. Middendorff sagt vom Winter des Taimyi'landes, er ha]>e einen 
Kern, der weiter westlich vorkonunende Wechsel zwischen höheren mid 
tieferen Temperatiuren »ei hier so gut wie unbekannt Der Sonmier ist 
auch hier ein ganz mildw, und gegen die LeDa>Mündung hin rücken 
die Extreme weiter auseinander. ***) Nordwind bringt Nebel und Fro^t- 
raudi mit sich. Sehr merkwürdig gestaltet sich v. Wränge Iis An- 
gaben zufolge die Vegetationsi>eriode in Kolymsk. Zu Eride Mni hcL'-iitnt 
das Treiben der Weidengebüsche, im Juni nnd Jnli ^dht es Beeren und 
Blmneu bei 20^'bis 22^ Mittagstemperatur. Dann kommen auch Sommer- 
gewitter vor. Im September hebt der Winter an^ welcher Tolle neun 
Monate dauert. Vom Ausflüsse der Kolymä gegen Osten hin rfidcen 
die Extreme einander wieder näher, und eine über der Bering8*Stnisse 
lagernde Zyklone gibt zu Nordwinden mit b^leileuden ' Sehneenieder- 
schlägen Veranlassung. 

Von dem Archipel „der nordwestlichen Durcliiuhri ' ist bekiumt, 
dass der wännste Monat durchgängig der Juli, der kälteste der Februar 



*) So nannte K. E. v. Baer das kariscbe Meer, allein norwegische See- 
fahrer, uu ihrer Spitze Tobieeeu und Johaunsen, haben die Nichtigkeit 
der Annahme dai^^BÜian. - 

**) Es wäre zu wünschen, da.ss ebeuso, wie (s. o.) die aequatoriale Grenze 
de» Schneefalles ermittelt ward, auch auf die Festlegung der Linie Fleiss ver- 
wendet würde, jenfieits deren, gegen die Pole hin gerechnet, tropfbar flüssige 
Auncheidungen nicht mehr rorkoinmen. 

***) Das Klima au der unteren Lena hat VVoeikow näher untersucht. 
Die groa3e Anzahl völlig sonnenloser Tage scheint ihm die dortige Lege der 
Dinge- am besten zu kennzeichnen. 
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unil wohl auch gelegentlieh <ler Marz ^s«. o.) ii^t. J)er Soiiinier i^t nicht so 
waiiii wie in Sibirien, die Winterkälte andererseits minder streng, und 
das Watmemitlel sinkt unter dasjenige von WerchajonMk herab. Im 
SotnuiiNr nahesu konstant, ist die T^nperator des polaren Nordamerika 
im Winter desto veränderlicher. In der kalten Jahresizeit mangelt es an 
Xi» (lerschlägen*), die Atmosphäre i^^t absolut und relativ gleich trocken 
bei regelmä8!<igen nördlichen Winden. Hehr kalt fand es Rae allent- 
halben an der Hudsons-Bay, wo jedoch klare Luft eine Seltenheit^ 
Frostrauch mit DiamantHtaub »ehr gewöhnlich igt. Dagegen gehen all- 
dort hie nnd da £iist tropische Regengiii^ne nieder. Der sonst im polaren 
Amerika weniger ausgesprochene Gegensatz /.wischen Käste und Inland 
q»ringt imiaomehr in die Augen in Alaska. Zu beiden Seiten der 
ursprünglich mit diesem Namen belegten schmalen Hfilbin~el i-^t die 
klimatische Gegensätzlichkeit von -« Itener Entschiedenheit : die Nordöeite 
fi-equentieren Wairosse und Kohben, die Südseite Kolibris! 

Bezüglich der klimatisohen Bondostdlimg Westgrönlandg danken 
wir Bink grOndliohe Belehrung. Die Verteilung der Winterkälte iden> 
tifiziert sich, je wdter man von Norden gegen Süden vorschreitet, mehr 
und mehr mit den europaeischen Verhältniseen, doch ist der Wind, den 
!^chon fi-üher luimhaft gemachten Südn«t-Fön abgerechnet, stets empfind- 
lieh kalt Während der Wintermonate herrscht <lie Seebrise, während 
der Sommermonate die Laudbrise vor. Die Niederschläge werden gleich- 
fiiUs gegen den Aequator hin häufiger. 



Ehnster Anhang. 

Praktische Witterungskunde. 

Es soll unsere Aufgabe sdn, in diesem Zusatzkapitel die Methoden 
und Hilfsmittd zu kennzeidinen, deren man sich bedient» um über 
den Witterungscharakter einer näheren oder ferneren 

Zukunft Aufschlus-: zu erhallen. Die Ornnd-^ätze, von denen 
hei diesem schwierigen, noch in deu er*sten Stadien seiner Entwicklung 
• befindlichem Werk auszugehen ist, finden sich bereitü iin ersten und 
zweiten Hauptitücke vor, und es wird lediglich darauf ankommen, jene 
theoretiechen Lehren entsprechend für das zu verwerten, was wir prak« 
tische Meteorologie oder — etwas zu enge freilich — Wetter- 
pro g n o ?! c , wohl auch P r o.g n o s e !<chlechthin, nennen. Das uns schon 
bekannte Handhneh <1(<- vonh'onten Hamburger Meteorologen van 
Beb her**) wird uns bei der Lösung unserer Aufgabe die wertvollsten 
Dienste leisten. 



♦) Die Gefährten Mac Clintocks geben an, sie hatten einmal die von 
ihnen selbst im tiefen Schnee zurückgelassenen Fusspuren nach Jahresfrist 
intakt angetroffen; dies wünle ebenso für die in jenen Gegenden herrschende 
Windstille wie auch fiir Armut an Niederschlägen sprechen. 

**) .T. van B ebb er, Handbuch der aiuübendea Wittemngskunde, t^tutt- 
gart, 1. llaud, 1885; 2. Band, 188<;. 
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Zmuiih.st iiiürisen wir benieiken, dsm wir von allen ilenjenigen 
Fingerzeigen, welche etwa aus der verschiedenen Stellung und 
Beschaffenheit der Himmelskörper sidi ergeben könnten, von 
vorn herein absehen. Im sweiteu Hauptstücke ward ein Überlilick ii1>er 
dasjenige gegeben, wa.- man als kosmische Meteorologie zu be- 
zeichnen sich veranlHs>t t'uhlon kötinte, nnH zwar gelaugten wir danmls 
zu der Überzeugung, da.s» zwar ein «rt wia-tr Einflus}» der (Tt zf itt in ii kung 
von Sonne und ^loJld «owie auch der Sounenfleckeiifre<iucnz kaum be- 
stritten werden könne» dass dieser Einfius«* aber vid au sdiininkend und 
geringfügig sd, um für die Praxis emstlich in betracht kommen an 
können. I)ainit ist uns augleich auch die Hofl^ung abgeschnitten, auf 
längere Zcitnimnc unsere prognontif^rlu- Arbtit zu crsfreckcii ; wa.« nach 
dieser Seite hin allenfalls zu gewhehen vennöcht«'. ist die (Gruppierung 
statistischen Materiales zum Zwecke des Nachwei-e», dass der n>eteoro- 
logische Typus einer gewissen Periode denjenigen der nächstfolgendeu 
Periode bis zu einem gewissen Giade mitbestimme.*) 

Daruber, ob die Befragung gewisse stabiler Instrumente, ohne 
Zuziehung der an anderen Orten gemachten Beobach- 
tungen, Anhaltspunkt* für eiiie ricbtige Prognose zu gewähren inistunde 
sei, gehen die Meinungen /ienilich weit auseinander. Piazzi Smyth 
und Ca pro n haben die Behauptung aufge^^tdUt^ dac>:^, wenn im Spektio- 
äkope die Linie des Wasserdampfes in ungewöhnlicher 8tä^ — als 
Regenband — hervortrete, dann der Fidl ergieb^r Niedwsehlige 
für die ufti liste Zeit mit Gewisabdt zu erwarten s^ei. Auch H. J. Klein 
und Win slow Up ton haben dieses Erscheinen des Regenbandes be- 
merkt und stellen deesen prognostische Bedeutung nicht in abrede, unter- 
laf«seii aber auch nicht zu lietonen,* dass das Spektroskop von den vielen 
für die Regenbildung tliäugeu Faktoren nur eben einen einzigen zu 
signalisieren veruuig. Klein ist es auch gewesen, der unter dem Ein- 
drucke der unerfreulichen Thatsache, dass wir mit der Prognose noch 
nicht id)er die ersten Anfänge hinausgekommen sind, die Möglichkeit 
einer rein lokalen, a n f s y n o p t i s c h e T Ii ä t i g k e i t v o r z i c h- 
t e n d e n V o r a u h b e s t i m m u u g der Witterung emöUich er- 

*) Einen trotz mancher Bedenken unaer volles Interesse verdienmlm 
Anfang hat in dieser Richtung Hellniaun gemacht 'Ulier !r<^wi^'<äe Gesetz- 
mässigkeiten im Weclisel der Witterung aufeinandertbigentler Jahreszeiten, 
8itzungsber. d. k. jueuss. Akad. d. WiHMensch., 15. Sffirs 1886), und swar ist 
sein Resultat das im folgenden Schema wiecl( r;jregel>ene; 

Nach einem folgt am wahrscheinlichsten 

rr>.i">«" Wioter isomrer, 
wMnan Sommn «»«««|^^Werj y^.^. 

X'"l X'"««" Wl..« . ,,„V"''- „ [ Som«». 
Karsten fand hei Durchaicbt der für Bchleswig-Holstein ausgeavbeiteten Wit- 
terungstabellen Helliiiann.» Angaben im wesentÜchni lustätiL't. Als wir hVku 
(8. das dritte Hauptstück; der tiogenanuteu Ir'haenologie der PHanzeu gedachten, 
erwfihnteu wir zugleich emer neueren Schrift von Hoffmann, in welcher 
phacnologischc Junten in ähnlicher, jedoch freilich weit mehr Zweifeln ausge- 
setzter Weise zur ungeföhreu Feststellung des thermalen Charakters einer 
J^hiesa^it a priori Venvcndung finden. 
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wogen hat.*) W'iv köinien dem als Vorsteher einer bekaiiutOTi und 
geachteten Wetieivvaitt' mit dem heobachtungs<lienste wold vtrtiiuiten 
Autor gerne zugesäteheu, dann die Beiücksichtigung lokaler Indizien 
nicht verBaumt werden dar^ ohne deebalb doch zu vemrteileiiden Schlüsaen 
über die Art und Wei«e des Vorgehens unserer meteorologischen Obi^r- 
vatorien uii» gedrängt ta sehen. 

Wir übcM/fMio-ten uns weiter olx n, dnss als (la>i jrownlti^^te und 
weitaus massgeheiiste Asrenp für die ( Te.-^taltuiiir de» Wcttci > die baro- 
metrischen Minima (Depressionen oder Zyklonen^ zu gelten hallen, wii' 
erfuhren weiter, dass diese ÜCinima nicht längere Zeit ruhig am näm- 
lichen Ratie verbleiben, .sondern eine ausge^prodiene Neigung zur Vor- 
wärtsbewegung^ besitzen, indem sie zugleich unter den unendlich vielen 
an sich möglichen Zugstrasi^en eine kleine Anzahl bovor7Aifjcn Wenn 
dem so ist, so liegt der Gedanke nahe, das8 ein Urt <ler Kide, der von 
dem momentanen Aid"enthalt»ort<i der Depre*«8ion noch weit entfernt ist, 
von dem Heraunaboi der Zyklone benachrichtigt werden kann, und 
wenn zugleich dieser Nachricht eine Vermutung darüber beigefugt is^ 
ob das Minimum nördlich oder südlich, in grösserer od«r geringerer Ent- 
fernung vom erstgenannten Orte vorübergehen werde, so ist ein am 
letzterem beliiKllicher l^obachlcr /ui^leich auch \n die Lajre versetzt^ »ich 
an der Hand des bariächeu Windgesetiic.s (0. o.) ül)er dat* Umsetzen des 
Windes sowie übet die hievon abhangigen Bewölkungs- und Begenver- 
haltnisse dn Urteil im voraus zu bilden. Solange die Beförderung von 
Nachrichten nur mit denjenigen Hilfsmittelii erfolgen ktnuite, welche 
etwa bis gegen die Mitte des laufenden »Jahrhunderte zur Verfügung 
standen, solange wnr im eine Verwirklichung solcher Gedanken, wären 
sie auch in irgend eniem Kopfe aufgestiegen, naturgemä^ä nicht zu denken ; 
erst die Vervollkommnung der elektrischen Tele- 
graphie schuf diese Möglichkeit 

In den dreiseiger Jahren hatten Gauss und W i 1 h e 1 m Weber 
dieine Nutzbarmachuntr de>^ galvanischen Stromes durchznfiihren begonjien, 
die praktischen Ameiikaner hatten sich der deiitsc hen Idee sol'ort bemäch- 
tigt, und bereite 1842 tiaten Kreil und i'icidingtou mit dem Vor- 
schlage hervor, die Ankimlt heftiger Stürme von einem bereits betroffenen 
Punkte nach solchen Punkten zu telegraphieren, wdche sich in der klar 
ausgesjirochenen Bewegungsrichtung des Sturmes befinden. **) In Eurojia 
blieb diese zcitgeniässe Anr^ung zunächst noch ohne Erfolg, in den 

*) H. J. Klein, Über den praktischen Wert der auf den synoptischen 
Karten beruhenden allgemeinen Wetterprognosen, Halle a. S. 188<>. Dieses 
äcbrütdieu ist gemnäermmum nur eine Zua&mtucufassung mehrerer früher 
erschienener AtiMtxe anzusehen, welche der erwihnte Autor an versdiiedenen 
Orten, zumal in der von ihm selbst henuisgegolKucn „Wochenschrift f&r Astro- 
nomie, Meteorologie und (ieographie" publiziert 1ml. 

**) van Bebber, 1. Band, 8. 318. Kreils Anschauungen sind im 
Prager astronnniisch-inrtporold'rischen Jahrbiuh (184;it iricdergelegt. ^lit rich- 
tigem Takte crtasste er das SVeaen der Sache, und die Worte, ia weichen er 
sich hierflber ausspricht, ersdieinen als vori wirklich prophetischem Geiste ein- 
gegeben : ..Eine möglichst schnelle Mitteilung der Witterungsverhältuisse in 
ausgedehnten, einen giosseu Teil der Erde unWasseiidea Laud»tricheu iüt daher 
die erste Bedingung, unter welcher es möglich ist, die kOnftigen Ereignisse 
unserer. Atmosphäre vorauszusagen." 
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Vereinigten 8ta:it( n dntro'^en fiel sie auf fnichtbm-en Boden. Die 
„8 ni i t h s o 11 i ii n Institution", eine für Forthildnnj;: nnd Populari- 
gieriuig der Wi.isen.'chaft gleich thätige Kör]>erschaft, stellte sich an die 
Spttse und konnte schon im Jahre 1858 &ne t&gliche Wette^ 
karte zur öffentlichen AnsRtellung bringen, zu deren ZnaammeiiBtellnng 
zweiunddrei.ssig durch das ganze Land verBtreate Stationen mitgewirkt 
hatten. Andere Institrife ff^ltrten dem ^'cjrehenen Beispiele, und liSGO 
begüiia die St;iatsre;iiernn!X seihst mit der Einriehlunt:; eines .sogenannten 
S i g n !i 1 d i e n » t e H („Signal Service"), welcher unter <lie geineinsauie 
Leitung des Meteorologen Cleveland Abbe und des Crenerals 
Myer*) gestellt wurde tmd in den swansig Jahren seine» Bestehe« 
fÖr die Wetter]>io}j!;nose wie für dii^ Physik der AtmOBph&re überhaupt 
grosses gelei^^tet hat.**) Alle Tel^raplienünien, auch die im Betriebe 
von PrivatL^esellselififfen hetitidliehrn, wurden für den Wettenllenst unter 
Bediiii^ungen heranp:ez<\Lreii, welche dcs-en regelmässiges Funktionieren vcr- 
hiugen. Das britische iSonlamcrika schioss sich der Union schon linihzeitig 
an; in Toronto wurde eine Zentndstdle begründet, weldie auch mit den 
Stationen der nördlichen Unionsstaaten in regebnässigen Depeechenverkehr 
trat. Von den europäi.%hen Ländern war Frankreich dasjenige, in 
welchem mit den telegi'aphischen Wetterberichten ein systenintisclier 
Anfang «rcnmcht wurde; die Pariser Sternwarte begann ISöG, unter 
der Leitung von Leverrier und Chacornac, mit der Au.sgabe 
von Wetterkärtchcn — freilich in gai' zu minutiösem Masstabe — und 
Sturmanxeigen. Die Vollkommenheit des straff zentralisierten noid- 
amerikanischen Wetterdienstes zu erreichen war der französische aller- 
dings weit entfernt.***) Für das Königreich der Niederlande wurde 1860 
<1m-^ von Ruys-Ballot erdachte Syst« ni massgebend, über welches 
weiter unten nähere- beigebracht werden wird, in Ktigland fand die auf 
tclegraphische Bericiite sich stützende Küstennieteorologie schon fünf Jahre 
xuvor einen äusserst geschickten Organisator in dem Kapitän und späteren 
Vizeadmiral Fitzroy, doch hatte die Einrichtung schwierige Zeiten zu 
überstehen, luid erst seit 1877 ist die Reorganisation des miter die 
-Vufsicht R. Scotts gestellfen meteorologischen Amtes als vollendet 
zu betrnchton. Dasselbe erhielt und verarbeitete naeh doi weiter nuten 
zu erörtennleii Normen im Jahre 1882 an jedem Tage 87 einlaufende 



•) Bei den Yankees wird Myer, der dort berrechenden (Teplli^geuheit 
cenuLss, wegen der unter seinem Namen in die Öffentlichkeit gehenden ,,Pro- 
babilitiej;" (Wahrscheinlicbkeits- Prognosen) mit dem Spitznamen „Cid Prob" 
bezeichnet. 

**) Es ist un.s nicht unbekannt, da.s8 seit kurzem gegen die Ldtung des 
f^ignaldienstes heftiire .AngrifTe in der Prea.se j-ieh erhoben haben, doch erscheinen 
uns dieselben voriiiulig nur wenig begriiiidet. 

*♦*) van Bebber, I.Band. S. :W5. „Das Leverriersche System, 
welches sich über den srrt>*;aeren Teil de> kontiiiontrilen Europas ausdehnte, 
unterscheidet sich in west.ntlicheu Fuaku.*ii von Ueni amerikanischen, indem die 
Beobachtungen sich nicht auf Sijuultanzeit, sondern auf Ortszeit, die in allen 
Lämlern nicht dieselbe ist, beziehen, die Beteiligung der wettert« legr.nphischen 
Beobachter eine freiwillige ist, die Telegramme, welche als üieuHtteiegramme 
behandelt werden, grösstenteils nur einmal am Tage nnd zwar am Vormittage, 
Öftci-s mit erheblichen Verspätungen, ankommen und insbesondere den Zwecken 
des äturmwaruuugsweäeus dieueu." 
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Dralilberieijk', von woldu ii nni' flnn frühen Moiyt n, IM aut ilr^ii 
Nachmittag uikI 11> aui den Alx-iul entfielen. Dsis wt tteitelegraphi.sclie 
Amt OBterreicfas ist tmt dem 15. Juni 1865 eröffnet» doch vermodite 
eg erst viel später eine dem eigenartigen CSharaltter des Landes ange- 
pasf^te Geschäft-'jord Illing sich zu geben, ijiden» ausiser der Wiener Zentral- 
station noch füuf/clin o k a 1 z o ti t r o ri In den e'mzohion Kmnländorn 
geschaffen und nnt den ei-fordei-H( h«Mi Mitteln znr Ausgabe von Teil- 
prognosen versehen wimlen. Die V'erhältnisKe in ludien, wo sich haupt- 
sächlich der berühmte Physiker Matteucci der Sache annahm, sind 
im wesentlichen ähnlich gelag^ wie in Osterreich; für Norw^en hat . 
Mohn, far Dänemark Hoffmeyer, für Hchwedeu Rubenson 
Einrichtungen getroffen, wdche insbe«:oiidere auf die für diese Iiitoral- 
gebiete wichtigen Sturmprognosen brrlaehl nehmen. Die p^Tenni^ehe 
Halbinsel ist begreiflichen>'ei!^o noeh im Tiiu k-tande, obwohl wenigstens 
Portugal in B r i t o C a p e 1 1 o eine hoch zu .«ichätzende Kraft besitzt, 
nnd auch in den unermesslicheo Räumen des russischen 'Reiches erweisen 
sich die Entfernungen als ein schwer zu bewältigendes Hindernis. Ben 
Anstrengungen einer L^anzen T\eihe ausgezdchneter Meteorologen — 
K II p f f 0 r , K ä m t z , Wild, W o e i k o w — gelang es jedoch trotzdem, 
diese SchwieriL'^keiten nach und nach zu überwinden, und heute ist die 
Anzalil der mit der Zentrjdstelle in rc prehntissigrin \ ei kehr stehenden 
Stationen doch scliou eine ziemlich grosse. Die »Sturmwarnungen stehen 
dabei in erster Linie, und swar weiden dieselben nicht blos för das 
eigentliche Meer und dessen Küsten sondern auch för jene grossen 
meer-artigen BinueiiBe^ ausgegeben, an denen das europäische und 
asiatische Rii<=Iand ^n reich i-t. In <ler Tinkel b:if Cum bar y, 
Direktor des mel^orologischen Observatoriums in Stainliul, den Xnch- 
richtendienst wenigstens in seinen ersten Anfängen eingerichtet.**] Die 
.transoseanischen Kolonien der europäischen Kulturstaaten durften natür- 
lich hinter den Mutterländern nicht zurückstehen, und sowohl England 
wie Frankreich haben sich anerkennenswerte Mühe gegeben, in ihren 
überseeischen Gebietsanteilen den Tek'ü:raphcn in den Dienst der qmop- 
tiächen Witternngskunde zu stell(Mi. 

Am wichntigsten für uns sind, wie sieli von «el)>st versteht, die 
Verhältnisse, wie sie sich auf deutschem Boden herausgebildet haben. 
Dass die Seestaaten die Sache zuerst in die Hand nahmen, begreift sich 
leicht; Hannover, Oldenburg und die zwei grossen fi^sastädte trafen 

*) Einläasiichere Nachwei«iuageu über die Ausbildung des telegrapMöch- 
meteorologischoi Dienstes enthält Woelkows Aufeatz „Die Meteorologie 
in BußBland" (Russische Rennte, 7. Band. S. 1(;5 ff.) 

'**) Wir entnehmen dieae Notiz der ala übersichtliche Darstellung über- 
haupt sehr «npfehl«iBwerten Abhandlung von H. Broeard, „Orgsmitation 
actuelle du »er^ice m6t6oro]t></u\iu' en Eur(i]>e" l Al^jer 1881). 

***) Das grosse Ostindien besitzt iu Blantord einen vorzüglichen Ad- 
ministrotor des in Rede stehenden Dienstzweiges ; die Inseln des indischen 
Ozeans besitzen einen ebensolchen in !M e 1 d r u m , und so Heese sich, käme es 
darauf an, fiir jede Provinz ein geachteter Name nennen. Frankreichs Bemüh- 
imgen sind ziuiial in Algerien von Erfolg gekrönt gewesen; vgl. Tarry, Echange 
de t^l^graiM I ji - nn^t^orologiquea entre rEurope et l'Afrique, Bordeaux 1878. Als 
die Pariser Depexchni -i< h für das ^littelnieerbecken unzureichend erwiesen, 
stellte man den algerischen Wetterdiensi auf die eigenen Füsse. 
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au der Kordsee, Preussen traf' an der Osteee seine eigenen Ein rieh tun gen, 
und erst bei Grüiiduug des norddeutschen Bundes suchte man die.<^ 
Twschiedenen Infilitute nach ^nhddiclien GnindBatien tunsttformen.'*) 
Die „nckrddeutaciie Seewarte'' t. Freedene beatddmet einen achtbaren 
Anhang, doch war man in der HauplMche nodi auf den Bezug eng- 
liseher Wettertelegramme angewiesen. Im April 1873 trat aber, auf 
Veranlassung ded Reichskanzleraintes, in Berlin eine Kommission zur 
Beschlui^nfahsung über ganz neue Anordnungen zusammen, und aus deren 
* Beratungen ging, nadidem die Vcdkavealiretung ihre Zoatimmung aua- 
. gesproc^ luittie, die doich kaiseiliche Yeiordnnng ycm 9. Januar 1875 
den selbständige Beichsanstalten eingereichte deuteche See warte, 
mit dem Sitze in Hamburg, hervor, Die^f^lbp ist von ihrem trefflichem 
Organisator und seitherigem Vorstande Keumayer in der Weise ein- 
gerichtet worden, dass alle für wissenschaftliche Nautik und für Mete- 
orologie irgend edotdsaXtAssk Ajcbdten in ihr ihnen Brennpunkt find^^ 
Die deutsdken Bjnnenstaaten gaben dem ]m)gnoBtieclien Dienstatweage die 
Grestal^ welche die besonderen Umstände erheischten. So ist im Groas- 
herzogtum Baden, da!« von nltor.-iher unt^r Überschwemmungen ZU leiden 
hat, die Meteorologie iu eii*rst€ii Kontrakt gebrnciit mit dem hydro- 
graphischen Bureau, welches von H o n s e 1 1 zu einem Muster- 
institate gemacht wird und insonderheit auf dem Gebiete deae Hoch- 
wasserprognose schon sehr bedeutendes gelltet hat.***) Im 
Königreiche Sach:^en hinwiederum stand das agrarmeteorologiscfae Interesse 
obenan, f) Württemberg durfte .sieh in Schoder, Bayern in W. 
V. Bezold sehr geschickter Direktoren Ac^ meteorologischen Amtes 
rühmen; als letzterer sein engeres Vaterland verUess, um die in diesem 
gesammdten Erfidmmgen als CShcf des neu geschaflkaen ra^iecvologisdien 
Institutes lur Preussen ff) su verwerten, trat an seine Stelle C. Lang, 

♦) van Bebber, 1. Band. S. 345. 

*•) Die Seewaite zerfallt, so wie sie gegenwärtig venvaltet wird, in vier 
Abtdlungen, deren jeder ein besonderer „Abteilungsvorstand" vorgesetzt ist. 
Die erste derselben beschäftiprt sieb au^achliesalich mit maritimer Meteo- 
rologie, deren Eigenart gleich nachlier von uns zu kennzeichnen sein wird, 
die zweite ist das Departement der Instrumentenprüfung, und zwar wird 
in dei"selben auch ein besonderes Augenmerk auf die Bestimmung der von den 
Eisjeuteileu eines Scliiffes bewirkten Kompass-Nadelablenkung gerichtet. Die 
gesamte ausübende Meteorologie, sowohl füt den Kü.^tenmenat als auch 
lür das Inland, fallt der dritten Abteilung zu. Ein Attribut der vierten Ab- 
teilung ist das iUjtronumische Observatorium, ausserdem aber befindet sich in 
ihr auch das sehr s^ensrsieh wirkende Chronometer-Kabinett. Jeder 
Scliiffifrdirer liat das Keebt, seinen Zeitmesser hier darauf untersuchen zu lassen, 
üb die extremen Gegensätze von Wärme und Kalte, welche ein SchifF in den 
verschiedenen Teilen der Erde anzutreffen erwarten muss, den Gang der Uhr 
nicht in einem gewisse enp;c Grenzen überschreitenden Masge beeinflueaen. Ab- 
teilungövorätände , sind zur Zeil die Herren Kapitän Dinklage, Kapitän 
Koldewey, Dr. van Bebber und Professor Dr. Bümker. 

***) Wer sich für diese natürlich auch zunächst mit raeteorologiJHjhen 
Faktoren reclmcude ThäUgkeit iateressiert, imdet Belehrung in Honsells 
Schrift „Die Hochwaaser-Sätsstrophen am Bhon im November und Dszember 
1882" (Berlin LS^'V,. 

t) ^'gl- Bruhns, Über diu^ meteorologische Bureau für Witterungjj- 
progDOsen im Königreiche Sachsen, Leipzig l<S7i<. 

ft) Auch dieses Institut iat nach drei Abteilungen mit zugeordneten 
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der es sich nach jedei* Seite hin — ea sind uns schon mehrfach Belege 
hiefür eutgeg^getreten — angelegen sein lässt, den biäherigeu Kul' der 
Mfinehener Zentralstation ni erhaltiHi und zu meinen. Wir Mhen io, 
daas die pmktbche Wittenrngakunde, trota ibrer Jugend, bereita 

eine geachtete staadiche Stellung errungen und damit aucih die Bürg- 
schaft dafür erworben hat, dass die von ihren Vertretern auf Grund 
unbezweifelter theoretischer Wahrheiten zu ziehenden Walusrheiidichkeit«- 
schlüsse von Jahr zu Jahr einer grösseren Zuverlässigkeit teilhaftig werden. 

Einen wesentlichen Anteil an diesem Fortschritte dürfen auch die 
internationalen meteorologiachen Kongresse f&r sieh in 
anspruch ndimen, weil durch sie es erm^licht wurde, einheilliche Nor- 
mativbestimmunpen fuv die Anstellung der Beobachtim^n , fiir die 
Übermittlung der Drahtberichte u. s. ins Leben zu rufen, Xornuitiv- 
bestimmuugen, ohne welche ein fruchtbringendes g^enseiUges ludiehand- 
arbeiten adtena der ^naelnen IJnder gar nicht däikbar sdn wSvde. Auf 
dieldee^ derart^ Veraanunlungen einsubenifen, Terfiel suerat der ameri- 
kanische Kapitän Maury , dessen „Physikalische Geographie des Meeres** 
bereelitigtes Aufsehen gemacht vuid u. a. auch dargethan hatte, welchen 
Nutzen Handel und Verkehr aus einer gründlichen Kenntnis der Luft- 
und Meeresströmungen zu schöpfen vermögen. Die Unionsregierung ging 
auf Maurys Vorschlage «n imd forderte alle an der Seeschiffahrt 
interesmerten Lander zur Beecfaii^ung einer Eonferena auf, welche 
denn auch im Jahre 1853 zu Brüsael susammentrat und eine gewisse 
Gleicliförniigkeit bi der Anstellung nautisch-meteorologischer Beobacht- 
ungen anbahnte.*) Ein Versuch Doves, ähnliches auch für die 
binnenländische Meteorologie zu erreichen, blieb ohne greii'bai-en Er- 
folg.*^) Erat seit 1872 nahmen diese Bestrebungen eine festere Form 
an; es haben zwei intenationale Kongresse (in Leipzig und in Born) 
stattgefunden, und zudem hat das .sogenannte permanente Comit^ 
eine Reihe von fruchtbaren Sitzungen abgehalten. Uni nur eines zu 
erwähnen, so verdanken wir dieser internationalen Überoinkiud't die Ver- 
einbarung der Abbreviaturen, unter welchen die verschiedenen meteoro- 
logischen Erscheinungsformen in der Fachlitt^tur und in der Tages- 
presae veneiehnet w^en, sowie die Festsetzung einer allgemeingildgen 
— der uns schon bekannten Beaufoi t lien — Windstarkeskale. 
Auch die alljährlich, womöglich in /eidicher Verbindung mit dem 
deutschen Geographenüig oder der Wanderversammiung deutscher Natur- 
forscher und Ärzte abzuhaltenden Generalversammlungen unserer mete- 



Vorstündeu gegliedert, als welche die Doktoren AsMiuaun, bpruug und 
Hellmnuu fun^eren. Letzterer hat, wie wir wissen, die Qesdkiehte des unter 
Doye blos i'ür KUmatologie wirksamen Institutes geschrieben. 

*) Maritime Conference held ad Brüssels for divising a Uniform System 
of Meteorological ObservationB at Bea, 1868. Ea ezistiert davon auch eine 
£caiixöaiscbc ÄuBgabe. 

**) Vau Bebber, 1. Band. S. 299 ff. Eh ist nicht lu leugnen, dajis 
Dove kaum der richtige Manu war, Bchöpferisch mit Reformen vorzugehen, 
welche der von ihm in »eineu späteren Lelxjnsjahren ^pfle^ten wissenschaft- 
lichen Einseitigkeit nachteilig werden mussten. Diese EiiueiU^eit spricht sich 
sehr uuzweideutig in einem Gutachten aus, welches Dove un Ainlrsge des 
HsadeiBministeriams (1863) erstattete. 

16* 
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orologUchen Gesellschaft (iieiicii im kleinen einem uiuiüchen Zwecke, wie 
die WeUkongreBse. 

Eb liegt auf der Hand, daw die VonMiebestimmung von Witter- 
ungSKuetÄnden mit umaomelir AuH«i<;ht auf ESntiefien der Prognofle wird 

erfolgen köimon, von je mehr Orten Hie Xuch richten ver- 
arbeitet werden können, und je mehr sich *1 i o jr^'ocrra- 
p h i >» e h e V e r t e i 1 n n g d i e e r O r t e dem a k t u e 1 1 e n T e r r a i n 
anpasst Die Observatorien sollten demnach am Meeresufer dichter 
ausgeteilt sein, als in einem Flachlande, auch stabile Meeresstationen 
waren, wenn durch den Draht oder durch heliographische Telegr^hie*) 
mit dem Fentlande verbunden, von hohem Werte**), und ganz besonder» 
shid auch 1 a t e a u- und O i p f ( 1 s t a t i o n e n ein dringende« Bedürf- 
uif*, wenn niclif die für « in ( ichii^slaiid — wegen der f*tet« bestehenden 
Neigung zur Bildung von Teildepi\'8i*ionen — ohnehin sehr schwierige 
Prognose um jeden Kretfit in «dteren Kreisen luHiimeii soll. Auch die 
Klimatologie nimmt an solchen Hochstattonen sdion um desswfllen be- 
ttonders lebhaft anteil, weil, wie wir un.>< überzeugten, der tagliclie und 
jährliche Gang der meteorologis<'hen Elemente in grösserer Eintfernung 
vom Enlboden irnr «olir von demjenigen in der Ebene vor^rhicden ist. 
Mihi hat dies eingesehei» und in verscliiedeueii LiunkM-ii Boobaclituiij^s- 
platite in relativ bedeuieiider Meereshöhe zu etablieren begonnen,***^ 
Die Schweiz begründete auf dem St Theodul-Passe im Wallis einen 
solchen Poeten, der aUerdings nicht permanent besetzt war, . aber doch 
gleich für den ersten Winter ganz beachtenswerte Ergebnisse liefote. 
Was seitdem auf diesem Arbeit«felde geleistet wurde, lernt man wohl 
am be^ifen mis oiner Abhandlung des Amerikancis Rotch-f) kennen, 
dessen S|)e/-ialiuit el)en die Höhen Stationen bilden, und der eine umfäng- 
licbe Studienreise wesentlich zu dem Ende unternahm, um für das von 
ihm selbst auf dem BIue-Hill gestiftete Observatorium die notwendigen 
Erfahrungen ach anzueignen. In Nordamerika ist neben dem zuletzt 



'*) Mittelst (1( s Gaussschen Heliotropes war Ibani z bei seinen Grad- 
niessuDgsarbeiten JLichteignale von Maroct'o nach Spanien zu geben imstande, 
im Maximum aaf eine £ntfeamang von 180 englLscheu Meilen. Andererseits ist 
auch vorgeschlagen worden, dass ein kleiner automatischer Unterbrecher die 
Iä(']it.«ipnal(' nach Mörses System hervorbringen solle, »ei es nun, das.« als 
Empningei da» lichtempfindliche l!>elen diene, (xler dass das .Sinial sich auf 
einem photographischen, mit Bromsilber-Gelatioe ul>erzogenen Papierstreifen 
markiere, welch letzterer dch durch den Fokus des Anlnahmefemrohres hin- 
durchzubewegen hätte. 

**) Von dem bekannten Pater Hecchi ward Italien der Rat gegeben, 
einen Kfistenimnkt im westlichen Irland zu pnvcrben und mit den Hilfsmitteln 
zur Beobachtung der über das utlautische Meer herüberkommenden Minima zu 
versehen. 

IIi?;toriHC'b verdient hier der hekanntc schweizerische Xaturforscher 
J. J. Öcheuchzcr eine einende Envähuuug, weil er tum 170öj den im St. 
(4otUiard-Hospiz wohnhaften Pater Joseph de Beissa zur AnsteUanc von 
KorrespomIenzbeol>:u litnnjren in einer Höhe, wie »ie vorher für sol<^ Zwecke 
noch niemals in trage gekommen war, bestimmen wuäste. 

f) Rot eh, The Mountain Meteorologieal Stations of Europe, American 
Mfteon»l(.pic;il ToiiniHl. Vol. II. Nr. 10- V2: Vol. III. » 1 Gute Gesichtf:- 
puukte erüttuet auch eine Schrift von Marin el Ii: JDella upportimitä di ibudare 
nn osaervatorio meteorologico sulle noetri Alpi (Udine 1673). 
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erwähnten noch d-^-joniLn' auf rleni Pike?* Peak ^•' »rliandeii, Australien 
hat ein solche?*, alleidnig.- hi der uieht sehr IjctrtichthClii'n Höhe von 
6GÜ m, durch Wragges Bemühungen, aui dem Mount Loity hei 
AdeLude erhalten. Denselben Maune verdankt die Station, auf dem 
echottiicheii Ben Neyis (1342 m) ihre Existenz. Frankreich besitzt 
NvcK'ntlich zwei Stationen dieser Art, von denen die eme, auf dem Puy 
du Dome (14f)3 m), dem auverirnatischen Mittelgebirge, die andere aber, 
auf dem Pie du midi (2860 m), (h ii Pyi^enaen, also dem Hoehgehirpre 
angehört. Die mitteldeutsche Gebirg.slandöchaii be»*itzt mehrere mefvoio- 
logij^eh wiehtige Pujikte, unter denen wir den bereits mit Selbj?tregistra- 
toren betsetzten Ins^berg (916 m), den Brocken (1141 m)*) und de» 
höchsten nicht-alpinen Gipfel Deutachland«» die Bchneekoppe (1599 m) 
im Riesengebirge aupzeichneu. Die Alj>en sind während des letzten 
Jahrzehntes in den Vordergiiuxl (Us mnntan-meteoroloiri^^cheii Intores?ie< 
getreten, und dem entsprechen auch die raschen Fort^xchritto, wo! -Ii«- tiotx 
des Kosteupunktes die alpinen Hoch^taiionen quantitativ und qualitativ 
gemacht Iiab«i. Db BeobachtimgMtationen auf dem S&ntis (2504 m)**), 
dem in jeder Hinsieht als 'Station erster Ordnung eingerichteten Hoch> 
Ohir (2148 m) und neuerding?? bes^onders auf dem Sounblick (3000 m)***) 
in den Tauern versprechen für theoretische Erkenntnis und meteoix)lo- 
giHcho Praxi- sich gleichmässig nntxhnr zn orwri?»on ; auch l^jvrn i-^t 
nicht /.iirückL'eblieben, indem durch vereinte Thüligkcit der Zciitrai tatimi 
«ml des deutsch-österreichischen Alpen vereüies auf ilem W endelstein 
(1728 m) ein auch über den Winter sieh erstreckender Beobachtungs- 
dienst efaigeflihrt wulrde. — 

Nachdem wir bisher allgemein von der ausübenden Meteorologie 
nnd ilirer Entwickhinir im Vorlaurc der allerletzten Jahre geliaiidelt 
haben, empfiehlt es sich jetzt, die Objekte, auf welche diese Disziplin 
ihr Augenmerk richtet, zu si>eziaJi8ieren und damit auch diese letztei*e 
s?elbst in ihre natmgemässeu Unterabteilungen zu zerfallen. Es kann 
ersüieh Endzweck der praktischen Meteorologie sein, d«n Seefahrer 
Winke betrefl's der von ihm in einzelnen Meeresteilen zu d«i verschie» 
denen Jahreszeiten voraussichtlich zu erwartenden WitteruxigSTeriialtnisse 
und frleichzeitiü: Katschh'iue für eine dei» UniBtänden si^'h anpassende 
Schifi'sfühnmg zu erteilen; dann iialn n wir ^ mit nautisciier oder 
maritimer Meteorologie zu thuii. Während jedoch der Seenumn, 



*) Vgl. Hell manu, Da^ Klima de» Brocken, Zeitschr. f. wiasensch. 
Oeogr., a. Jalirpang. S. 5 ff. J^. (U) tt. 

•*} Bill w i I k r, Bericht über die Errichtung der meteorologischen Station 
auf dem Säntis und ihre Thätigkeit vom 1. September 1882 bis Ende August 
ISbi, Zürich 18S4. I>ie Station kam wesentlidi darcli Privatl)eitra<:e /a-triifl" 
wird aber später vom Btaate übenionuneu werden. Das Märzhett de-^ .iaiir- 
ganges 1885 der „Meteorolog. Zeitschrift" bringt eine Abbildung des Gebäudes. 

***) Nähere Anfschliisse üWr <iie Sounblick-Station, hei deren Errielitung 
aich besondei!^ die kräitige Initiative des Ber^verkbcsitzers Koj acher beti>ätigte, 
findet mau in einem Schriftcheu, das gememsam von Hann und A. v. Ober- 
mayer bearbeitet wurde (Berlin 1888). Eine Reihe von vorläufigen Angahen 
Übel' die vou dem „einsamen Manne" auf dem SouobUck bisher gemuchteu 
Beobachtungen aus Hanns Feder bringt Jahrgane 1887 der „Mitteihmgen des 
deutselieii und öjiterreichischen Alpeuvcrein?;". Vgl. auch einen belelireuden 
Aufsatz vou Pfeifer in „Natur und Utjeubaruug" (34. Band). 
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gewis.se extreme Fälle au^Lrenommeii, sich auf hoher iSee aus „bömn 
Wetter" — das Wort „Siium" ist mif der Temimologie des Matxüseu 
80 gut wie gänzlich ausgeschlossen — eben nicht allzu viel zu machen 
pflegt, ändert sich diese Gkichgiltigkeit sdir in der KSlie der KQele, und 
es ist desslialb von grossem Werte &a den Befehshaber eines Sehiflfes, xeobt 
zaüg auf einen herannahenden Bturm aufinerksam gemacht zu werden. 
Dief 7.n thun, l.«t der litnralen M e te o r o 1 o l' n"*l 'lern in ihre 
Obhut gestellten S türm \v a r n u n g s \v e s o ii voi bchaitcu. Die W e t- 
terprognoöe fjohlechtweg hat die Autgabe, für irgend einen Ort des 
Binnenlandes aus der allgemeinen, durch Drahtmeldungeu bekannt ge- 
wordenen Wetterlage mit Zusiehung der regionalen und drtficben Sonder- 
einflusse die wahncbeinliche Witterung vonuisKubestinunen, ohne dass 
dabei der eine meteorologische Faktor von einem anderen eine wesentlidie 
Bevorzugung erführe. Immerhin aber kann auch let/tere? gefordert 
werden, und zwar gesohieht die« in der Ag rar- Meteorologie, 
welche hauptsächlich auf die für das Gedeihen der Feld- und Garten* 
frQchte massgebenden LuftersebeinQngen Gewicht legen muss. Eine 
kurze Skiise jeder dieser yier Abteilung^ soll im folgmden gelben 
werden. 

I. Maritime Meteorologie. 

Wie man schon aus unseren früheren Angaben entnehmen kann» 
lubrt dieser Wissenssweig seinen Ursprung auf den Tortrefflüeben amoi^ 
kanisdien Geopbysilcer Maury zurück. Von deutschen Forschem bat 
8«^ emn&r mit besondem Thatknußt Neumayer in Hamburg ange> 
nommen, der auch, wie wir fjchon wiKseii, die reichen Hilfsmittel seiner 
Seewarte in diesem Sinne nutzbar ni^u ht, nachdem er die Ziele, denen 
er zustrebt, bald nach seiner Zurückkunit aui^ Auätnilien dem wisseii- 
scbafükshen PuUikom ausf&brlicli dargelegt batie.*) In Obereinkunft 
mit anderen an der Pfl^ der Meeresmeteorologie beteiligten Staaten, 
xumal mit England und Holland, einigte man sieh über die zunäcbet 
einzuschlagenden Wege.**) Wenn wir uns den Erdball mit f^nein 
Netze von Meridianen und J*iiruilclkreieen bedeckt denken, so zerfallt 
des ersteren ( )l)erfläche in 3(jiM 80 =- fi4 80( i sphuerische (resp. sphaeroi- 
, diäche) Trapeze, deren Basis und Höhe je einen Bogengrad betrat; 
ein solches Trapez besdehnet man als Gradfeld. Die sur Arbeits- 
teilung überdngekommenen Staaten verteilen nun die sämtlichen vom 
Wdtmeere überdeckten Gradfelder unter sieb, und m fallen der Ab> 
mnehunjr zufolge unter Deut-cliland'^ Obennifsiobt nllo jene Felder, 
welche der nurdatlan tische Ozean zwischen dem .>U. und öO. Parallel 
in äich fichliesst. Jedem BchifTe, dei^sen Kapitän t^ich zur Miutibeii an 
der Förderung der Wissenschaft bereit erklärt, händigt die Seewarte ein 

*) yeumayer. Der Weltverkehr zur Ree und ilie (Jeophysik in ihrer 
Wechselwirkung, Tngeblatt der 44. Naturlorscherversamnilung, Rostock lö71. 
S. 160 ff. 

♦♦) Aus dem Arclu'v der deutscheu Seewnrte, 1. Jahrgang, Hamburg 1878. 
i^. GO ff. Auch die lolgeuden Jahrgäuge diet^ur iur die phjsische Geographie 
nach den verschiedensten Seiten wertvollen Publikation Terdienen bier genannt 
werden, indem sie das aihnählige Fortschreiten des nautisch*meteorolo|psdiCtt 
Wissens und Könnens charakterisieren. 
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Fornuilarbueh ein, und ihm Hefrt mm die Aufgabe ob, in dns!*olhe genaue 
Aufzeichnungen über den h^tand von Wind und Wetter eiuzutmgen, so- 
lange er sicli innerhiilb des von Deutschland verwalteten Bezirkes auf- 
hilt Zu drei fest besthnmten Tagesstunden, vorab um 8 tJhr des 
fUMtgens, nimmt der Kapitän .«ein Besteck und trägt in sein Buch die 
geographische Lage des im Augenblicke innegehabten Platzes ein, so- 
dann thut er ein gleiches mit der Windrichtung und mit der nach 
Beauforts 8kale gemessenen Windstiirke, mit den Ablesungen am 
Barometer, Thermometer und Psychrometer,***) mit der W^olkenbildung 
und ffimmdsansichiv mit den Bepbachtiuigen Aber Seegang und even» 
tuelle Meeresströmungen, über Temperatur und Dichte des Meerwasaers. 
Die Journale werden, sobald das Schiff den Hafen erreicht hat, an die 
Seewarte eingeblendet und dort einer gründlichen Prüfung unteraogen; 
selbe führt dazu, die einzelnen Kinlieferungeu mit gewissen Noten ihrer 
Zuverlässigkeit zu versehen, ganz zu verwerfen oder auch &U besonders 
gut duichgeföhrt xu bexeidmen, in welch letzterem Falle den Kapitänen 
aus einem hieföhr angelegtem Fond eine Prämie ywabfolgt wird. Von 





Fig. 66l 



den nach 1875 zurückgelangten Tagebüchern erhielten im ganzen 81,3 *^/q 
das Praedikat „gut", 17,4<^/q das- Praedikat „mittehnässig" und nur 
1,3 o/o das Praedikat „unbrauchbar^. Die Bepositorien der Seewarte^ in 
wdchen so und so viele Hundarte von geprOft^ und allen Beding- 
ungen der Vei^ich barkeit unterliegenden Journalen verdnigt önd, ge- 
hören zweifellos zu deren kostbarsten Invent;ir-tii< kpn. 

8obahl nun für ein bestinmites Gradfeld hinlängliches Beobacht- 
ungsmaterial vorliegt, wird die synoptische Meteorologie des Feldes in 
angriff genommen. In Fig. 55 soll das "^^ereek ABCD eüien grosseren 
abgeschlossenen Komplex von Elementartrapezen vorstellen; dieselben 
seien in der Wrise durchnummeriert, dass links oben Feld 1 b^nnt, 
und dass nachdem immer eine Aef|uatririjdzeile durchgezählt ist, die 
Zählung links in der zunächst darunter liegenden Zeile weitergehe. Wir 
greifen beliebig di\s Feld 14Ü heraus, und zwiu' deshalb, weil dasselbe 

*) Die BeobflchtungsinKtrumente werden von der ßeewarte selbst beeogen, 
womit die Bürgschaft für deren Übereinstimmung gegeben ist. 
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zuerst nach dem von Neu in ay er und Buys-Ballot vciaisreiletea 
Srhenin hcaiheilet wenlen konnte. Einfacher Übersicht halbtr (haken 
wir uns vier Schitfskurs^e verzeichnet, welche teilweise in unfser Gnulfeld 
hiaeinl'allon ; die Anzahl von Beobachtungsteraiinen, welche jedeui der 
im Trapez liegenden Kursslxecken cutspreclien, sei sesp. 2, 3, 5, 8: 
dann besitact man im ganzen achtzehn Werte der in Frage kommendea 
meteorologischen Faktoren und damit die Möglichkeit, eine Wetterkarte 
liir den hetrefienden Teil der Meevesflache herzustellen. Der AUx Iinitt 
„Atmo!»j>häri?:rhe Vorgänge über dem nordatlantii<chen Ozeane", weichen 
man regeimä.ssig in den von der Seewnrte verausgabten Monat.sl)en(üiten 
begegnet, ist auf gmnd vidier ZusammeuBtelluageu cutjstaiideji. 

Die Zentralstelle geht aber, in Verbindung mit der Admiralität» 
noch weiter, indem sie Segelan Weisungen und Segelband- 
büclit 1 für die vt im liiedeneii Meere und Meere^tcile bearbeitet und 
ausgibt. Der Geihmke, dem hier praktischer Aufdruck gegeben wird, 
ist ebenso vrio dn< bj?tretfende Kunstwort („Sailing Directioiis") auf 
Maury zuriu k/.utuluen.*) Ebenderselbe hat iiurh -chon liedeutendes 
erzielt in der Abkür/.ung der Meereswege durch zwei kdiealiche Beriick- 
ttchtigung der herrf»cbenden Wind« und MeereeetrSniungen. Wer s. B. 
vor hundert Jahren von einem eng^ichen nach einem australischen Hafen 
gelangen wollte, glaubte dies nur dadurch erreichen zu köanen, dass er 
einmal in Rio de Janeiro und ein zwcitcptnnl jun Kap irmi^^rc Station 
machte, und so waren denn au<'h Ta^r« al- <lmvh-chnittlirhc Dauer 
für jene Seereise angesetzt, Maurys Eingreifen drückte diesen langen 
Zeitraum auf 70 hin 90 Tage herunter, und hm heute ist auch dieser 
noch erheblich abgekürzt worden. Von dem ungeheuren humanitären 
uiid wirtschafUichea Gewinne, welche die genaue meteorologische Keiuii- 
ni- der IMeere durdi Verminderung der Gefahren mit sicJi bringt, ist 
dabei noch nicht « inüiul die Rede gewesen. 

Aber auch du >en Punkt dürfen wir nicht ;;aaz ausser a'')if la--en. 
Wir erwälmtea bereits, dass Stürme im allgeaieiaea, weim keine KliiJpeii 
sich in der Nahe befinden, für ein gut gebautes und richtig geleitetes 
Schiff nicht gefährlich sind; nur eine gewisse Gattung von Orkanen 
macht davon eine Ausnahme, nämli(*h die ans aus deni zweiten Haupt- 
stuck erinnerlichen Wirbelstürme, welche in deu westindischea, optiiuli- 
schea und ehiaesischea Oewäjäsern ihr Wesea treil>en. Wird das Sehiti' 
voa eiaeai solchea Uawetter überfallen, so kann ein sachkundiger 
Kapitän durch geeignetes Maaoeuvriereu aiaaches dazu thua, um da» 
schlimmste abzuwenden, und vomainlich kann er in viden Fällen sich 
rechtzeitig aus deai eigeutliehen Sturmfelde entfemea. Die.s hattea die 
Meteorologen Achou frühzeitig erkannt» und D o v e stellte gewisse Regeln 

*) ESn Gefühl dafür, da-ss gewisse Beuten mit den maugelhaften Mitteln 
älterer Steuermanns« und Segelkunst nicht erzwungen werden, sondern höchstens 
durch Anpassung an die Winde umgangen wcrdni könnten. bcaas^Mju allerdings 
schon maucke Seefahrer de« Entdeckuugszeitaltcia, wie e» denn z. B. Urdaueta 
gelaog, durch passendes Aufkreuzen und Treibenla^sen den vor ihm stets er- 
tuljrlof» gesuchten Weg von den Philippinen nach der mexilcnnischen Küste 7a\ 
finden »1565). Das uautische Lehrbuch des Juan Eccalaute de Mendtiza 
(1575) enthält schon einige systematische Auweisimgen zur Ennittlung der 
richtigen Kurse, doch adiritt die £rkenntnt8 nur sehr langsam und stufenweise fort. 
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auf, uttch welchen in der Stui'iugefahr gehandelt werden sollte, alleüi die 
Eiiuncfat in die medianiseheii Bedinguugen des Zustandekommeni» uiid 
der Fortpflanzung solcher Drdistitanne war vor dreis^ig Jahren noch eine 
viel zu unvollkommene, als das» D o v e s Voi-schriften den Kern der 
Sache hätten tif-ftcti können. Im Gegenteile würde die ^'^ol!zieht^lg 
mancher derselben im Enistlalle sogar Bedenken erregen mÜ!?i*en, 

Sehr übei-sichtlieh hat die Regeln, nach welchen Seeschiffe bei 
lierannaheudein Sturme und wShimd desBelben au lenken sind, vau 
B ebb er aueammengeBteUt»**) Es ist natfirlich wohl au unteraeheiden, 
ob sich da« Scliiff' in einer gemässigten oder aber ui der heissen Zone 
befindet, denn die Art und Weise des* Auftretens der Stürme i:<t ja 
durchaus nielit überall die nämliche. Wir verweilen hier lediglich bei 
den tropisciuii Zyklonen nU den eigentlich unheilvollen. Um zu er- 
kennen, ob ein Sturmfeld sich in fühlbarer Nähe betinde, musä man 
ununterbrocheii das Barometer beobachten; ein rascher, abruptor Fall 
des Quecknlbers di^t als ziemlidi sicheres Kennidchen, dass jenes d«r 
Fall if<t, und dann muss die Windrichtung und deren Änderung fe.st- 
gesfellt werden. Aus dem Drehsinne, in welcliem der Wh)*] inn.'ietzt, 
kann man iiämlicli erkennen, in welchem der beiden mit rotierenden 
Luftteilchen erfüllten Halbkreise, in welche <lie Zyklone durch die Fort- 
schieitungsrichtung de^ Zentrum.^ geteilt wird, man sich augenblicklich 
befindet Sollte ein nnregelmässiges Umsetzen und allmahliges Abflauen 
der Winde es wahrscheinlich maeheu, daf*s man sich gerade in dieser 
Bahn selbst befind^ so wird die ganze Kraft der Maschine oder der 
Segel daran zu setzen sein, um aus dieser gefährlichsten aller Positionen 
wegzukommen. Je nachdem man im i echten odti linken Halbkreise — 
eigentlich Halbzylinder — sich befindet, dreht man über Backbonl oder 
über Steueibord bei, d. h. man versetzt den Schiflsköxper in eine solche 
Lage, dass ihn der herankommende Sturm nicht von einer der beiden 
Längsseiten zu fassen und zum Kentern — Umschlagen ~ au bringen 
vermag. Auf der nördlichen Halbkugel ist stets der zur rechten liegende, 
auf der südlichen Halbkugel der zur linken liegende Halbkreis der 
gefjihrlicliere, weil das in seine Wirkungssphäre hineingeriüsene Fahr- 
zeug durch die dort herrschende Bewegungstendenz dazu genötigt werden 
kann, die Bahn des Sturmsentrums — der eigentliehen Kalme — vor 
demselben zu kreuzen, und auf dieser Strecke kt die Intensität der 
Wirbelbewegung eine ungleich grossere, als auf der entgegengesetzte 
S^eite. -Man kann es wohl auch versuchen, durcli inis.sendes La^nereii 
sich aus dem gefährlichen in den miiuler gefährlichen Halbzylinder hin- 
öberzuretteu ; du jedoch bei diesem Beginnen die zentrale Trajektorie 
selbst durchschnitten werden mu.-.^, so ist dies imter allen Umständen 
ein gewagtes Manoeuvre. 

*) van Bub her, 2. Band. B. 45<i ti'. Dius hier verarbi-itete Mauiiul ist 
gewiBsen Anweisungen zur SdlifihfQhrung < ntnommen, welche von englischer 
und von (leutsclior ^^eite ausgegangen sind. Wertvoll ist zumal (1;ih ]x>riodisch 
vom „Meteorological (Jonucil" veröfleutlichte „Uarometrical Manual lor the Use 
of the Seaman", durch welches sehr viel zur Erreichung des Zieles geleistet 
worden ht, jeden Nautiker iu seinem Scliiff'j^barometer einen „Warner, inatgeber 
und Tröster" erkennen und verehren zu lehren. 

**) van Bebber, 3. Band. 6. 468. 
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Die Bemcksichtigiing der Stuiniregel setzt grosse Kaltblütigkeit 
und eine ungeschwächte Denkkraft voraus, Eigenschaften, welche in 
Momenten solch imminenter Gefahr wohl kaum als selbstverständlich 
gelten können. Es wäre deshalb recht wünschenswert, dem Operieren 
nach mentalen Vorschriften einen Mechanismus substituieren zu können^ 
der nur eine Minderzahl von Handgriffen erfordert. Praktisch wie 
immer, suchten die Amerikaner die vorstehend angedeutete Idee in Wirk- 
lichkeit umzusetzen, und P i d d i n gt o n s Hornkarte fand bald eine 
ziemlich ausgedehnte Verwendung. Auf einer Platte von durchsichtiger 
Hornsubstanz — daher der Name — ist ein Svstem von koiwentrischen 
Kreisen mit beigesetzten Windpfeileu verzeichnet; für jede Hemisphäre 
bedarf es einer separaten Platte. Man sieht, dass diese Vorrichtung 
unseren oben aufgestellten Forderungen nur zum teile genügt, indem 
der eigenen Initiative des Schiffslenkers noch ein ziemlich grosser Spiel- 




und 
eine 
den 
dar- 



Fig. 56. 

raum vorbehalten bleibt. Anders und besser steht es mit einem 
Apparate, welchen Graf Viscovich 18H2 in Triest öffentlich aus- 
gestellt und mit dem Namen Zyklonograph belegt hat, *) 
welchen uns Fig. 50 vor Augen stellt. Wir sehen vor uns 
Scheibe von 1,17 m Länge und 0,8G m Breite, auf welcher die 
Drehstürmen eigentümliche Wellenbewegung des Meeres im Relief 
gestellt ist Kleine Schiffsmodelle sind allenthalben dargestellt, in schwar- 
zer Farbe, wenn sie <lie richtige, in weisser Farbe, wenn sie die falsche 
Stellung einnehmen. Die ein wenig über die Ebene des Schemas 
sich l)ewegende, um den Mittelpunkt F frei drehbare Alhidade BB 
signalisiert die Fortschreitungsrichtung des Sturmes. Noch weiter ober- 
halb befindet sich an dem vertikalen Arme E ein horizontaler HH, 

*) Unsere Beschreibung lehnt sich an an den Aufsatz von Gel eich „Der 
Visco vichsche Zyklonograph, nebst einigen geschichtlichen Bemerkungen 
über Orkan-Dronioskope" (Zeitschr. f. Instnimentenkunde, 1883. 8. 161 ff.). 
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auf welchem die den Distanzen vom Mittelpunkt ira Durchschnitte zu- 
kommenden Barometerstände zu lesen stehen. Die bewegliche liose F 
mit dem verlängerten Durchmesser gj dient zur Fixierung der 2i€utrums- 
bahn. Die konzeutriBehen Kreise D mh ihren die Windriehtcmg an- 
legenden Pfeflea epden die uns bereitB von Piddingtons Karte her 
bekannte Rolle, doch kann man, und hierin liegt ein entschiedener 
Vortf'il, durch eine mit dem Inneren des Kattens in Verbindung stehende 
Kurbel A das ganze lvrei-^f»ye»tein in Drehung ver!«et/en. Durch die 
Whitlrichtung und diurch den gerade gemessenen Barometerstand ist der 
momentane SchÜfeoit als durdi Polarkoon^naten bestimmt, dann auelit 
man irgendwo einen der fraglichen Windriditmig ent^q[>redlenden Pfeil 
und dreht die AIhMade so lange» bis sie diesen Funkt deckt Auf der 
mit einer Meilen ^kale versehenen Alhidade kann man flehen, wie sich 
die einen bestiinmlen Barometerstand bezeichnenden sehwarzeu Schiffe 
mit ihren Bewegungen benehmen, und ganz diese Bewegungen sind in 
der "Wlrklif^keit nachauahmen. Der unbezwetfelbaie Wert des bespro- 
dienen Zjrklonographen bestdit darin, dass das eigene l^aehdenken auf 
ein Minimum herabgedrüekt und zugleich auch nur die Vornahme 
weniger, bald gewohnheitemässig feststehender EinsteUungen y^angt wird. 

n. Küstenmeteorologie und Sturmwarnung. 

Bald nachdem der in der napoleonischen Zeit zu recht hoher 
Vollendung gebrachte optisebe Telegraph von Cbappe erdacht 
worden war, regte der KonventSpAbgeorinete Romme (1793) dessen 
Verwendung zur Ausgabe von Sturmsignalen an. Diese Anregung, sowie 

die später jrerrobene, viel bereiftere voji Brandes konnten wenig nützen, 
so lange niciit die opti.-^ehe Z c i e h e n e h u n g durch die so gut 
wie gar keine Zeit m anspruch nehmende elektrische ersetzt war. 
Kunmehr aber entwickelte sieh unter den Händen Buy s -Bailots 
das Sturmwamungswesen mit grSsster Rascbheit") 

Auch die liforale Meteorologie rekinriert, wie sich von selbst ver- 
steht, für ihre Z\ve<'ke auf BaroinetcrlK'obachtnng und Isol>areiikarte. 
Wenn auf letzterer enjre ^^ scharle Kurven mit grossen (Jradienten auf- 
treten, wenn bei der 2>enfruIstittion Nachrichten aus dem Wetterwiiikel 
— bei uns also aus Westen — einlaulen, welche iur die Annäherung 
eines Sturmes sprechen, und wenn besonders auch an jenem Orte das 
drohende Sinken des Barometerstandes sich bemerklich maelit, dann ist 
es an der Zeit, den amtliehen Apparat der Sturmwarnung in Thätigkeit 
zu sel/en. Dies gesehieht in der Weise, dass an die einzelnen Stationen 
der zunächst gefahnleten Küstenlinie der telegraphische Befehl erteilt 
wird, die Sturmsignale so zu geben, dass innerhalb des Gesichts- 
kreises des betreffenden Ortes jedermann von der Sachlage überzeugl^ 
das noch auf der See befindliche Schiff 2um Aufsuchen eines sicheren 

*) Buys-Ballot| Su^cestions ou a Uniform System of Meteorological 
Obsorations, Utrecht 1873. JMoe der ersten das System in DentBchlaad be- 
kannt machenden Schriften i.-t : Sohncke, Über Stiinne und SturmwarnijiL -ii, 
Berlin 1875. Die Einzelheiten der deutacheu Einrichtungen enthält; Organi- 
sation des Syslemes und der Arbdt des Kflstenwamung swe s oa s und der KCisten- 
meteoEologie, Hamburg 1878. Vgl. auch Tan Bebber, 9. Band. S. 86 ff. 
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Portes vcmnlasst, das noch vor Anker liegende diujreijeu vor dorn Ver- 
las.-teu de.** Hafens crewarnt wird. Die Modalitäten der Higualgebung 
uuii sbid bei den einzelnen Völkern j^ehr verechieden ; nur bemerkeui*- 
wertere Eigentamlichkeiten können natarlicK hier eine Bwpreclinng finden. 

Fig. macht uns 
mit dem F i t z r o v- 

Tagessi^TuiU NathUigMiU .sehen, in Oros«hri- 

^ A flg tan nie 11 noch gegeii- 

■ wärtig beibehaltenen 

Hurm. Orita^ ' Sturm Verfahren bekannt; 

aus nirdU^urRuiiituigmmhrscktinJkk eine Kombination von 

<5Y1 K^l und Zylinder 

gpfi — Kenntlich- 

_ . niachung der Fonnen 

Süum Orkan Sturm- Orkmu %r- ^ a ,, 

. ^ , dieser Korpei" dient 

mu,uidlid^IUdUu^mM4^^ ^ Nachteelt eine 

|L1| Verbindung von je 

* drei otler vier Laternen 

Sturm, auf yersckitden^n Richtungen nach eütaader ^^^^^ ^g,^ Schiffer 

4wArMBi«c«/£ol ül>ei die Intensität und 

Fig. 57. Hiclitung. des zu er« 

>vartende Sturmee ins 

klare. Die Zel( lieiis])i:i< he Ist freilich eine sehr summarische, aber ehen 
deshalb bereitet ihr Ver.ständnisf gar keine Schwierigkeiten; ob letzteres 
auch für den neuerdings hi Holland eingeführten, ungleich feiner (letail- 
lierten Sturuiwarnungsdienst in gleicher Weise gilt, das mnehten wir dnliiu- 
geätellt sein lassen. Die niLderländischen Häfen sind niimlicli um dem 
ASroklinoskop, dner geistvollen Erfindung Buys-Ballota, 
ausgerüstet;*) durch geeignete Hebung und Senkung zweier Hebelarme 
kann Richtung und ( Jros-e ~ einheitlich gesprochen also tkr Gradient 
— des T'^nterseliiedes im Luftilrufke zur Anschauung L^ehniclit werden, 
und es niii-.- m1>o der Beschauer schon einigennai*8en mit den "Stunu- 
ge»etiiea vertraut sein, um aus dieser Darstellung heraus s>i<-li ül>er die 
irahrscheinliche Biehtung und Starke des Sturmes zu informieien. Im 
allgemeinen ist daa en^Qsche System dasjenige, welches die meiste Nach- 
bildung, wennschon mit mandierlei Modifikationen, erfahren hat. 

Der T.esei wird das Verlangen hegen, sich zunächst über die Form 
zu nntenicliteu, welche man in unserem Vaterlande dein Stnrnnvnrnungs- 
wesen gegeben hat.**) Die deutächeu Signalstellen zeriallen in solche 
erster und in solche zweiter Klasse, und die ersteren sind mit 
dem ganzen Vorräte von Signalkörpou ausgerüstet^ mit Zylinder, Kegel 
und Kugel, sowie mit Signalflaggen. Die drei erwähnten Körper, in 
gehöriger Grösse ans Weidengeflechte hergestellt, markieren Huspchliesslich 
die Stärke [V\'i. '»s), zwei rote Fhiprgcn ebenso die Rlclitung des Windes. 
Wie diese Hiltsiuittel im kuukreten Falle verwendet werden, mag ein voU- 

*) Sehr gründlich gibt die Schilderung des Aeroklinoskopes imd seiner 
Uaudhabuug J. Müller in seinem „Lehrbuch der kosmischen Physik" (4. Auf- 
lage, S. 637 if.) 

**) van Bebher, 1. Band. S. 353 ff. 
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massiger scAfvcrer 
Sturm eutsNorebtteti. 



t i 

massiger schmerer 
Sturm- etMS Nordost. 



mässL£ftr siAfperer 
Siurm cu/j Südost. 



ri 

massiger sduverer 
Sturm, aus Südes t. 



Fig. 58. 



istandig ausgeführtes Schema nach vaii Beb bei* klar machen. „Die 
öignaistelleu zweiter Klasse sind nnr mit einer einfachen Stajige 
-venehen, - woran nur ein Ball aufgezogen wird, um den Inter- 
essenten .ansu> 
deuten, doBS du 

Warnungs- 
telegramm von 

der Becwartc 
eingelaufen ist, 
welches eine8tö- 
rung der Atmos- 
phäre anzeigt, 

und des-cn 
Wortlaut au der 
Si^alsteUe zu 

fahren ist 
Das Sturm warii- 
uugstelegranuu, 
welches für bei- 
de Klas;8€u der 
Signalstellen 

identisdi ist» enthält kurs die Motive dw Warnung und die Anordnung des 
Signales und soll sofort uach Ankimft in besonders dazu eingerichteten 
Kä^:toii dem Pid)liktim bekannt gemacht wei-den. Da<? aufgehisste Signal 
soll die /u t i wurtende Stömng nicht speziell für den Ort selh?t atizeiüjen, 
sondern andeuten, djiss iu der Umgebujig diesse« Ortesi in einem Umfange 
von ca. 100 Seemeilen (185 km) Halbmesser .stünniseher Wind oder 
ein Sturm aus der besdchneten Richtung su erwarten ist^ NätGrlich 
besitzen die Stgnalstellen die notwendigen meteorologischen Instrumente 
selbst, besorgen deren regelmässige Ablesmig und senden ihre Aufzeich- 
luuigen wiederum an die Soewarte selbst ein. Der ersten Klasse prehörten 
1876 an die Stationen Meniel, Brüsterort^ Pillau, Neufahrwasser, Rixliöft, 
Stoipmünde, Rügenwaldermünde, G)lbergermünde, Swinemüude, Arcona, 
Doreserort, Wamemündet Travemünde» Marienleuehte, Friedrichsort, 
Sdileimünde, diese sämmtlich am baltischen Meere, dann an der Nordsee 
und in den Xestuarien der sich in diese ergieesenden StX'öme Glfickstadt, 
Alf <»!!!), Ilamhnrjr, Oixhaven, Weserleuchtturm, Bremerhaven, Geeste- 
uuincie, Wilhelmshaven, Wantrerooge, Emden, Nortleiuey und Borkum, 
welch letztere Inseln den Übergang zur niederländischen Statioueukette 
vermitteln. Einige Orte sind neuerdings teils durch staatliche teils durch 
private Fürsorge in dieses Netz nodbi mit dmbezf^n werden, so Neu- 
werk und Stralsund. Alles kommt natürlich auf eine rasdie und sichere 
Übermittlung der Deiiesehen an ; um dessen versichert zu ^ein, hat der 
äignulist den Empfang einer Warnung unverzüglich telegraphisch zu 
bestätigen. Von seiten der Zentralstelle werden jährlich die einzelnen 
Stationen inspiziert, damit der enge Kontakt «wischen den einzelnen 
Faktoren, welche zur Sidierung dnes seinen Zweck erfüllenden Sturm- 
warnungsdienste^i zusammenwirken müssen, ein möglichst intimer sei und 
bleibe. Um aber die ganze Sache auch möglichst volkstumlich xu machen. 



Digitized by Google 



254 



forderte man in Deutschland wie auch m England die Looteeukoiumau- 
deore, Hafenaufseher, Dirigenteii der SignalBtollen u. s. w. ni gutadit- 
lieha: Äumening über die biaheiigen £rifolge dea Dienstes, sdne Auf« 

nähme in deii Kreisen der berufsmässigen Schiffer auf; die hierauf 
eingelangtoii Gntaehtoii Iniitofon in der Hauptsache durchweg günstig 
und boten im einzelnen manche neue Gesichtspunkte und Anregungen dar. 

Bei der n a e h h e r i g e n Prüfung der Sturmwarnungen 
an der Hand der Erf ahrung darf man nicht vergessen, dass die 
Kiiterioi mehrfach von den sonst bei der Beurteilung einer Prognose in 
betracht kommenden v^chieden sind. Es schadet wenig, wenn ein 
angekündigter Sturm gar nicht oder doch nicht in der für die volbtändige 
Approbation der Warnung unerläsi^lichen Starke (Nummer 8 der Skale 
von Beaufort) eintritf'l, es schadet sehr viel, wenn ein Sturm »ich 
erhebt, von dem die Kü^tenbewohner nicht in Kenntnis gesetzt waren, 
denn wie auch die veniünfl%ate und best gratdnte Staats^nricfatung 
nionals ohne Kehrseite ist» so besteht dieselbe hier dann, dass die Leute 
fiich völlig auf die Ankündigungen verla^^^cn und von Vorsichtsmassr^felll 
al)sohen, welche sie im Falle grösserer Isolierung sicherlich augewendet 
haben würden. Wenn also auch in den Jahren 1S77— 1885 von 100 
8tm*mwai"nungen nur 55 üich als vollhereclitigl erwiesen, wogegen 45 
insofern über ihr Sei hijiausschossen , aU der Wind, obwohl lebhaft, 
flieh doch nicht bis zn der als wahrscfaemlieh angenommenen Intensität 
erhob, so wuxl man dieses Ergebnis gewis nicht als ein ungfinstiges 
bezdchnen dürfen. 

In neuester Zelt ist auch der Versuch gemacht worden, Sturm- 
warnungen auf längere Zeit hinaus zu erlassen. Der treff- 
liche Hoffmey er hatte mit rücksicht auf die un» bekannte That^ache, 
dass die barometrischen Depressionen und Sturmzentren von Westen her 
auf annähernd bekannten W^n über den atiantisehen Owean fort» 
schreiten, die Hdgliohlcdt erwogen,*) durch aus Nordamerika bezogene 
Kabelmitteilungen die westeuropaeischen Küsten schon ein paar Tage 
vor dem Kiiitreffen der Orkane von deren Kommen in Kenntnis zu 
setzen; ^eine zunächst rein theoretischen Darlegungeji wiu*den von der 
Bedaktion des „New York Herald*' versuchsweise zui- Einrichtung eines 
solchen Depeachensystsrnss benüiot Doch mfissen wir mit van Böbber*^) 
dieses denn auch bald wieder aufgegebenen Untemdmun als verfrüht 
erachten, denn wir wiss^en doch noch viel zu wenig von den Zugstrassen 
der Minima, von ihrer (hnchschnittliclun Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
und von dem Eiit4«tehen der ozeanischer Teildepressionen, durch \velelie3 
das Vorrücken der ersteren erheblich moflilizierl, verhuigsamt^ abgelenkt 
oder auch zu gänzlichem Aufhören gebracht weixlen ktuni. 

HL Wittertmgsprognose im engeren Sinne. 

Wir sprechen in diesem Abschnitte ausschliesseud von denjenigen 
Bestrebiuigen, durch welche binneiilandischeu Orten die Möglichkeit 

Hoffnicver Ft'ide sur les tempMes de TAtlimtique septsntrional 
relatif ä cet oceau, Kopeuhaeeu lööO. 
^ **) van Bebber, 9. Band. S. 482. 
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einer ungeftüiren Vorausbestimmuiig der Wetterlage verschaftl werden 
4M>11; sunachst aoU niir die Vcnausbortimmimg für die nächste Folge- 
zeit, also etwa für den koiii]ii«icl«i Tag, den Gregenstand unserer 
üntei^uchuiig bilden. Wir nehmen an, dass wied^rotn eine Zentralstelle, 

als welche wir uns die (kutsche Seewarte denken wollen, im Besitze 
«ahlreicher Korrpspondpn/.mitteilungeji ht; wir wollen uns im Geiste für 
einen Tag in tlie (TeschiitVräimie dieser Ansitalt versetzen und zu.-<ehen, 
welchen Eindruck wir von der darin sich abwickelnden Arbeit eriialten. 

FM&h um acht Uhr tritt dw den Dienst habende Beamte an aeman 
Arbeitstiscfa und erdffiiet die eingegai^enen Tdegraroroe. DieMÜben sind 
natürlich chiffriert, da eine ausführliche Stilisierung des Inhaltes 2^it- 
und Gel(^vtT^^c]l\vt■lldlmg mit sich bringen würde; über den Modus der 
C'hiff^Tn Sprache hat man s^ieh auf den metcoroiogi^^eheIl Kongi-essen (?». o.) 
voiikomineu geeinigt, doch sintl einige Unterschiede für den Kontinent 
einerseits und Grossbritannien andererseits naturgeinäss vorhanden, weil 
dieeea sieh leider nodi immer nicht hat willig finden laseeo, ebenfalls 
zu d&sk .sonst aUsdtig angenommenen metrischen Systeme überzugeiien. 
Hören wir, wie van Bebber, dem an Erfahrung im telegraphischen 
Wetterdienste si' h wolil nicht so leicht jemand zur Seite etellen mochte, 
die Besonderlieiten der chifirierten Wettert eleffi-amme schildert/') „Die 
Depeschen bestehen au.-; fünfstelligen Zitfergruppen, denen etwaige Be- 
merkungen in Worten beigefügt werden. Durch die Stellung der Ziffern 
in Gruppen und die Reihonfolge der Gruppen ist der Sinn jed«r Ziffer 
Tollig bestimmt; in allen Angaben kommen die Zehner, Einer, Zehntel 
und Hundertel unabänderlich auf ilure bestimmten Plätze; Stellen, für 
die keine Zahl zu geben ist, werden durch Nullen ausgefüllt, so das.s 
die Zahl der Zeichen in der Gruppe stet» a bleibt." Ebenfalls nach 
van Bebber geben wir das Schema einer vollständigen Witterungs- 
depesche für den Kontinent: 

gestern Abend heute Moigen 

GruppTT iT" ITT IV ' V VI 

BBBWW SHTTT BBBWW SHTTT TTTRR MMmmG. 

Hier bedeutet BBB den Barometerstand**) mit Weglassung der MilUmeter- 
Hunderter, so dass also die drei Zahlen 5 4 3 eine Höhe der Queck- 
silbersäule von 754,3 mm ^igtudHieren ; die Zahl 7 gilt als fäclbstver- 
iständlicli. WW ist die WiiHlneliiuug; der Horizontnlkreis wird in 32 
gleiche Teile oder Striche eingeteilt, und eiue Zahl von zwei Ziffern 
32) entspricht also immer einer bestimmten Weltgegend; Nosd ist 
z. B. = 00 oder = 32, Kordost = 04, Südost » 12 u. s. w. Man 
hat sbh dahin Terstandigt» überhaupt nur grade Zahlen in das Tele- 

•) Ibid. 1. Band. S. 308. 

**) Bei der Angabe der Barometerrtinde wird vorausgesetzt, dieselboi 

seien bereits von allen Instrumental fehlem befreit und, <1rr ^''orgk'iclibarkeit 
halber, auf das Meereaniveau reduziert Letztere Arbeit, ^veiclie sich wesentlich 
auf die im ersten Hanptatilcke besprochene Formel der barometrischen Hdhen« 
lechnung gründet, kann durch graphischen Kalkül mit Hilfe von Diogrammen 
— ein sehr brauchbares hat Schubring konstruiert — erheblich veieiofacht 
werden. 
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gramm aulkiiiuhiiieu, Windsiilie würde au sich iu dieser Zeichensprache 
niclit ftttszudrückeii sein, weshalb beschlossen wurde, für Nord aus- 
schliesslich die Zahl 32 und ffir absolute Stille der AtmosphSre ebenso 

die Zahl 00 zu reserviere«. S gibt die Wind -tärkc in B e a u f o rtschea 
Mas^szahlen. H ist der Anfangsbuchstabe des \V«irres Hydrometeore ; 
(hnnt auch diowr Plntz flun)! eine Zahl au^4gefüllt Avorden könne, hat 
man den ZiHern die nachstehende, an sich willkürlich gewählte Bedeu- 
tung beigelegt: 

0 s wolkenlos 3 as t/i bedeckt 6 = Schnee 

1 = 1/4 bedeckt 4 = ganz bedeckt 7 sss Dunst oder Höhenrauch 
2=ssi/.2 bedeckt 5^Begen 8:sKebel. 

Ein von elektrischen Eutla(lunjr* ii hegleit^;^ Sturm (Gewittei^ hat 
die Ziffer 9. Die drei Buchstaben T geben die Temperatur des trockenen, 
die <lrei Buehfstnhpii T' ebenso die Temperatur des feuchten Thenno- 
meters im Psvchrometer an, so dass die letzte Ziffer inuner als Zehntel 
iiulV.uiasj!en ist ; 0 0 3 a^agt also au« , dass die Ablesiuig vou G,3 ^ C. 
gemacht ist. TJm bequem die Kältegrade ausdrücken za kdnnen, addiai: 
man zu diesen jeweils die konstante Zahl 50 hinzu: ei^b die Ables- 
ung - 12,4« so telegraphiert man die Differenz ÖO» - 1 2,4*» = 37,6<» = 37G. 
Die Jahreszeit gibt eitie (^Jewähr dafür, du*« dir Zalil nicht falsch cotleutot 
werden kann. IvR chanikterisiert die von gestern 8 bis heute 8 Uhr 
morgens gefallene Niederschlagsmenge in ganzen Millimetern, ÄtM die 
Temperatur des Maximalthermometers, mm diejenige des Minimum- 
tbermometers, beide nur in ganzen &hlen, 6 endlich dient der Angabe 
de- Seeganges oder - nach neuerer Festsetzung — 'der CSiarakterislik 
der Wolken in folgendem Bnine: 

0 = wolkenloser, hlassblauer Himmd 

1 = Zirruswöll-:'-))»'!!, 

2 = ZirrustniLLiÄWoiken 

3 = Zirrokumuluswolkeu 

4 s= Kumulus- und Kumulostratuswolken 

5 s StratuB- und Stratokumuluswolken 

6 schwere, dunkle Wolken 

7 = mehrere Schichten über einander 

8 = f'nirr»rniig-gr;ni«'r Ilinuuel 

9 = w>)lk.eiil<)-.-l)laiicr Jiimmel. 

Zur besseren Übersicht wollen wir nun no<'h, mit Wie<lergal)e des Schlüssels, 
eine wirkUch eingelaufene Witterungsdepesche reproduzieren und sodaim 
dechiffirieren : 

BBBWW SHTTT TTTBR MMmmG 
62114 56028 49709 04538 

Das bedeutet also: Der yorschrifbmissig reduzierte Barometerstand betrug 

762,1 mm; der Strich der liciTs^'henden Wintlrichtung war Südsüdost, 
es wehte frischer Wind und schneite dazu ; das trockene Thermometer 
stand auf 2^H^, das nn-^se auf nO® 40,7*^ = -\- 0,3^: von irestern 
bis heute belief sich die Kegeiihölie auf 9 mm; die höchste erreichte 
Luftwärme vvar + ^ tbe niedrigste -|- i>0 — 53 = — 3 0, imd am 
Himmel war nur eine einförmige graue Wolkendecke zu konstatieren. 
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Ks verfJteht sieh von -olhft, itass nach eiiiitror Clmn^- der St'UiiMi-hrauitc 
die Chiflern ebenso abliest, als stüDdeu die gewöhnlichen Zahlen und 
Warte vor ihm* tn neuester Zeit, nachdem durch die schönen UuIpT' 
»nchungen von Lej und Hildebr.andsson die grosse Wichtigkeit 
der Wolkenbeobflditung für die Wetterprognose evident geworden war, 
hat die Seewarte noch eine besondere C'hifFrengruppe für die Besehaffen- 
hoit und Reworrniig:?nehtuti£r der oberen Wolken den oben gekennzeich- 
neten Cirnppeii hinzugefügt.*) 

Wir denken ung, diie Lesung der eingelaufenen Drahtherichte sei 
beendet^ das ganze Rohmaterial befinde sich im Besitze des Bearbeiters; 
jetzt kommt es darauf an» jenes systeniatisch und in möglichst kurzer 
Zeit für eine zusammenfassende Prognose zu venverten. Zu 
dem Ende Ixdiirf es zunäclist der Herstellung der Ülicrsiclit -karten. An 
der deutschen Seewarte werden in dor Zeit mit rnhigertni \\'ottoi' (An- 
fang Mai bis Mitte September) tüglich sieben, in der übrigen minder 
ruhigen Zeit täglich zehn Karten entworfen, nämlich fünf am Vormittage, 
zwei am Nachmittage und drei am Abend. Luftdruck, Wind, Bewölk- 
ung, Temperatur, Seegang werden in diese Karten entweder für sich 
oder in wechselseitiger Kombination eingezeichnet „Nachdem man 
aiH den vorschieilenen Arhritskai ton eino senugendp Ühersiclit dor 
Witterunir und ein Urteil über die Aiuleruntr-tendenz desselben <Te\vünnen 
hat, wird für die Hafentelegramme an <lie deutscheji Nord- und Ostsee- 
häfen, sowie für das Abonnementstelegramm, welches, alle grösseren 
Zeitungen benehen, für welch 1>eide der tabellarische Teil schon fertig- 
gestellt wurde, «ne Witterungsübersicht gegeben und jedes der beiden 
Telegrannne sofort gleichzeitig an das Hauptamt befördert, das einzelne 
Hafontelenramm (bnrh den Apparat der Seewart r. fla< Ahnnnements- 
t^df'^jrannn (Uum'Ii einen Boten, welcher auch gleich/eiti^r fine Anzahl 
anderer Telen;ranuiie besorgt, die sonst eine Verzögerung erleiden wür- 
den. Der Abgimg beider Telegramme erfolgt um Mittag oder kurz nach- 
her.** Die meteorologischen Zentralstellen der süddeutschen Länder be- 
kommen sogar auch die Mittel zur Nachbildung der Tsobarenkarten 
flnreh den Draht zugefertiprt. Ganz Mittcloiiropn, das Woit irn weitesten 
Sinne Lreiutnnnen, ist in ein (Quadrat einbezogen, dessen vier Ecken in 
die Länder Altcu.stilien, Bosnien, Nordost-Finlaud und in den Atlantik 
(nordwestlich von den Fär>Oer) fallen ; dieses Quadrat ist in neun grössere 
und jedes dieser grossemi ist wieder in hundert klein«e Quadrate ge- 
teilt, und jedes dieser letzteren fuhrt die übliche Koordinatenbezeichnung, 
Nennt man die Zahlen 8, 7, 3, so weiss der Kundige, dass im nnttleren 
HauptTjuadrate der untersten Horizoutalreihe da» siebente £inzelquadrat 

*) v-an Bebber, 2. Baml. 8. 49. 

**) Zwei Karten dienen beispielsweise zur Darstellung dor V^eränderungen, 
welche I^uftfiniek imd Temperatur iu den letzten 24 Stunden erfahren haben. 
Zuletzt werden iür den Morgen die Isothermen und für Morgen und Abend 
die dem Meeresspiegel entsprechenden Isobaren, letztere je um 5 mm fort- 
schreitend, konstruiert. Die Lage dieser letzteren ist es Jh, welche in Verbind- 
ung mit dem Gesetze von Buys-Ballot die herrschenden LuftstWimungen 
und damit den einflussreichsten Faktor bei der Gestaltung der Wettellage 
erkennen ln<:son. Ein je dichteres Netz von Isobaren sich herstellen lässt, umso 
besser für die Sicherheit der Prognose. 
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der dritten Zette (von uiiten an gerechnet) gemeint ist; dasselbe enthalt 

die Stadt Florenz in .sich, Durdii Äriitcilung einer gehörigen Anzahl 
solcher di( i<rlie<hl;_'(i Zahlengruppen wird der Empfänger befähigt, das 
Diagramm der I^(»baren genau ho durch Vcrhiiulung einzeln« !- Punkte 
nm'h/,uzei( hiieii, wie es die Seewarte .selbs*t angeferügi hatte. Die.-e letztere 
drängt lüle ihre Wahrnehmungen in einen „Wetterbericht" zusanuueu, 
«elcher die eigendidie Proguose b^its in nuce in sich schlieeet. Ein 
typisches Beispiel van Bebbers ist das folgende*): „Ein hohes 
har Mu 11 isehes Maximum von 7iS0 nun hat sich über Finland ausge- 
bildet, einen Ausläufer nach Südbritaniiicii entsendend, i*o dass über 
Mittel- und Südeuropa iiördlichc hh öf^tliche Winde vorhen'sehond >ind, 
weklie im Norden inei,-t schwach, im Südeji vielfach «tark uul'lreteji, 
Tricst meldet ätiirmi^cheii Os'tiiordost. Über Zentraleuropa i-^t das Wetter 
trübe, vielfach xu Schneefalleii geneigt; die Temperatur if*t im Norden 
diuchschnittlich nahezu normal, im Süden li^ sie erheblich, \A» zu 9^ 
unter der nonnalen.** Früher wurden daraufhin generelle Prognosen 
von der Sccwartc ausgearbeitet tuid den euizcliien darauf reflektierenden 
Stellen mit TTIlfV eines ('hirtren»V8temfe< zugeferti^t, welches von (>. 
Kran -e**! n\ N'orschlag gebracht und in Hamburg mit einigen Ab- 
änderungen angeuomuien worden war; ^pätor ist man, groäsenteilis wegen 
der durch die exponierte Lage Hamburgs bedingten Schwierigkeit einer 
zureidiend genauen Prognose für Gei^amtdeutschland, von der Ausgabe 
dieser Prognose wieder abgekommen.***) Die stilistische Einkleidung 
der Wctterverkündigunfrcn hat schon vielfach den Spott derjenigen en-eg:t, 
welche übertriel>ene luid undur(^hführbare Anfonleiun;iren an die Wissen- 
«ehaft stellten ; wer aber tlie üblichen Wortbildungen und Einkleiduiigj*- 
formen ^vomrtdlsloe würdigt f), wird zugeben müraen, dass nicht wohl 
anders gehandelt werden Icann. 

Blosse Bes< hre!bung wird überhaupt niemals genügendeDienste leisten, 
und wenn das grö^seie Puhlikimi aus dem telegi-aphifchen Wetterdienste 
denienitjen Vorteil wirkli( li zu ziehen den ernsten Willen hat, welchen 
jener zu gewähren vermag, so muss es sich an das meteorologische 
K a r t e n I e s e n gewöhnen, selbst die Isobarenkarte verstehen und die 
von der lokalen Wetterlage geforderten Korrektionen anbringen Imien. 
Ursprünglich erschien es sehr schwierig, die Tag^karten in den Zeitungen 

*) van Beb her. 1. HawI S. .m 

**) Krause, Ein Vom-hlag, Witterungsuachrichteu in Deutacldand rasch 
SU verbreitai, Annaberg i. 8. 1880. 

***) Als Beleg für das geringe Verständnis, wekh» s seilet ,.lir>liere" Kreise 
der praktischen Meteorolop'e entgegenbringen, mag ein Vorkommnis dienen, 
welches vor uiehiercn Jahren in den Zeitungen viel erörtert wurde. Im 
iuBsersten • Südosten PreusHcus hatten starke Kegengüsse, gefolgt von Hoch- 
fluten, schwert^f T'nheil angiriclitet , und von fieit<»n schlesischer Grossgrund- 
besitzer wurde Klttge darüher geloiirl, (hij?* die Seewarte nicht Husdrücklich auf 
diese Naturereignisse n\> bevorstehend hingewiesen habe! Als ob von Hamburg 
aus die Kntstelnnig: <h's Teihiiiiiiinums hätte kontroliert werden können, welches 
sich walu-selieiuiich über dem m hieKisch-böhmischen Grenzgebirge gebildet halle. 
Wfire letzteres damals schon mit Jvokalstationen besetzt gewesen, welche^ die 
Prognose der Seewartc entspreelieiid uuizuarhriten in der Lasre jiewesen waren, 
so wären auch jene Wolkenoriiehe schwerlich ganz unerwartet gekommen. 

t) van Bebber, 2. Band. S. 66. 
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zum Abdrucke zu bringen, ulleia die „Times" wuestcn, mittelst eines 
TOD Shanks und Johneon eiftmdmeii Graviwpantograpben, bereits 
1875 aller Schwierigkdteik Herr sn werden. £üi anderes, das „cheiiii> 

graphische Reproduktionsverfahren" ist da» geistige Eigentum des* ims 
alö geschickter Konsstrukteiir meteorologischer Registrierapparatc bekannten 
Danen Rung, und dieses ist, nachdem man deutscher^eita es dem Er- 
finder abgekauft, bei verachiedeneji unserer iulaudiächer Tagesblätter im 
Gebrauche. Auch der {ffentliohe Anschlag der Kariai, der in Nord» 
amerika in besonders aiisgeddmteni Umfange betrieben wird, erlächtert 
es dem Volke, sich mit der von den Diagrammen gesprochenen Sprache 
vertraut zn machen. AufJi .'ilisresohen von difs*'!- letzteren nm-^s der- 
jenige, der die in der Pres>e mitgeteilten Prognosen ver^telü^n jvill, 
mancherlei Symbolik sich aneignen, denn auch die verschiedenen meteo- 
rologischen Erscheinungen w^en duidi Guffien dargestellt Jeder 
Witterungsbericht enthält einige der Zeicb^ welche in ibrn* Gesamth^t 
die folgende Tabelle vorführt: 
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Reif 
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Sonnenhof 
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Schnee 




Thau 
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Rauhfrost 
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Glatteis 




Regenbogen 




Hagel 




Bchneegeslüber 




Nonllicht 




üraupeln 




Eignadeln 


— 1 


Höhenrauch 


oo 


Nebel 




Sonnenring 


e 







Die Windrichtung ist^ wie sich von sdbst versteht, ein Pfeil, dessen Spitxe 

die Richtung andeutet, nach welcher der Wind hinweht: vnn aber auch 
für «lie Rtärkc ein an-chauliches Bild zn erhalten, wird der Pfeil mehr- 
fach getiedert, so dass n\m ^ einen <loppelt so stJU'ken Wind darstellt 
als Auf gewisse Ahän<lernngen, welche obige Symbole in anderen 

Ländern erfahren iiabcn, und von denen van Bebber augfülulich 
Bericht erstattet^ *) glauben wir an dieser Stelle nicht besonders eingeben 
zu sollen. 

Wir treten jetzt der Aufgabe näher, mit Zugrundelegung der 
Wetterkarten eine brnnrhbüre Prognose zu erstellen. Zunächst ist für 
den, dem die I>nsung dieser Aufgabe obliegt, eine gewisse Bekannt^rhatt 
mit dem kiunutischen Chaiakter .seines Aufenthaltsortes notwendig. So- 
dann bedarf es grOndlichster Vertrauthdt mit den mechanischen G^esetn^n 
der Windbewegung, mit dem G^ensatze zwischen Antizyklonen und 
Zyklonen sowie mit den Bahn«:i, welche nach den Erfahrungen der 
Ken/eit die barometrischen Depre^isionen mit Vorliebe einschlagen. Hieran 
knüpft .sicli, als eine sehr wertvolle Beilulle für die ])rogno«t!'=cho Arbeit, 
eine möglichst genaue Kenntnis der über Wettert ypen angotelltcji 
Forschungen von Hoffmeyer, Teisserene de Bort und van 
Bebber, durch welche Luftdruck- und Temperatnrverteilung für die 
Umgebung des auf einer bestimmten Zugstra^se herannahenden Mini-, 
mums sieh rjchon a priori mit einem gewissen Masse von Wahr-clM in- 
lichkeit bestimmen lassen In der Hand des Prognostizierenden h( iiinli n 
.-ich tabellnrische Zus!iiiiiiien!»tellungen, aus denen er ersieht, wii' .-ieh 

♦) van Bebber, 2. Band. t?. 55. 

17* 
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bishor für einen besdniniten Landeetdl Winde, Temperatur, Bewölkung 
u. 8. w. an den einzelnen der Ankunft der Depreaeion auf dieser oder 
jener Zugst^is^:e vonuisgehenden Tagen gewöhnlich verhalten haben; 
zieht er diese Zn>rtnimensfelluHgen zn rate, kann er ungefähr den 
Grad der Prohabilitüt htrechnen, mit welcher er den fraglichen Tag als 
lieiter txler regnerisch, als von einer Temperatur-Steigerung oder Abnahme 
behoTBcht vorausbestiinint Spesdell tOr die fiber England hinstveichen^ 
den Zyklonen hat Abererombj, von dessen LidtvidnaldiiiTaktaistiken 
der atmosphaerischen Gleichgewichtestdrungeu beteits im zweiten Haupt- 
stücke die Sprache war, die Einflüsse genauer zu ermitteln versucht^ 
welche das Auftreten einer Zyklone der Art nach niodihzieren können. 
Hat»eine Zyklone z. B. die Ge!>t4Üt eines V, was allerdings meist uur eine 
kurzlebige Bildung zu sein pflegt, so weiss man im voraas, dase auf 
der Vorderseite der Isobaren-Ausbuchtung starker Regen im Gefolge von 
südwestlichen Winden aufti'itt, während auf der Rückneite böenartige, 
nach Nordwest nm-etzende Winde das Steigen de^ Barometers und das 
Zerreissen der Wolkendecke begleiten.*) In Italien hat man sich viele 
Mühe mit der Gewitterproguoi*e gegeben, allein obwohl kein 
geringerer als SchiaparelH*^ seine. Kräfte auf diesem nodi wenig 
kultivi^tein Arbeitsfdde betbatigtei, ist man von der Enreichung zufrieden- 
stellender Resultate doch noch weit entfernt. 

Soweit wir die prognosti«iche Thätigkeit bislang vei*fo1(^'ten, war pie 
ausschliesslich (liircli die allgemeine Wetterlage und deren 
stetige Umbildung beherrscht. Für da.s Flachland, selbst wenn 
sich bkS dmm^h&x einzelne Kuppen oder idedr^ Gr^irgs züge erheben, 
ist auch jene mit fast suv«räner Ausschliesslichkeit 'massgeboad; anders 
in der Nähe, des Meeres und am Rande oder im Innereii ausgedehnterer 
Gebirge, wo die lokalen Einwirkungen das Wetterbild unter Umständen 
allerdings von (iriiud aus zu verändern imstande sind. Die Art und 
Weise freilich, wie diesen Einwirkungen Rechnimg zu tragen wäre, ist 
nicht leicht in feste Formen zu bringen, vorläufig wird dem individuelle 
Ermessen des einzdnen noch ein gross» Spielraum gelassen werden 
müssen; gleichwohl können wir über die Bedeutung der Lokalprognose 
oder, besser gesagt, der von den lokalen Verhältnissen geforderten Ab- 
änderungen der allgemeinen Prognose nicht ganz so skeptisch denken, 
wie dies z. B. Bill will er thut.***) Man muss nur diese Zusatz- 
thätigkeit, welche fidlidi stets nur ein^ sekundären dianikter haben 
wird, richtig verstehen und darf ihr nicht mehr aufbfirden, als sie zu 
leisten befähigt ist. In dieser Hinsicht finden ^ir sehr 'beheRigenswerte 
Worte bei van Ti e b h e r. ') .,Anderei*scits" - vorher Avaren die 
Aspirationen der isoliert vorgehenden Prognose zurückgewiesen worden 
— „sind die lokalen Beobachtungen der Änderungen der meteorologischen 
Elemente in Anlehnung an die allgemeine Wetterlage für die Wetter«" 



van Behber, 2. Band. S. 373. 
**) Schiaparelli - Frisiani , Bui temporali observati nell'Italia 

superiore diiraute l'anno 1877, Mailand 18B0. 

***) Bill willer, Bericht der meteorologische u Zeulral!>tiitlon Zflvkdl 
Über den f ;antr der Witteruni^prognosen im Jahre IbbO, Züiicli 1880, 

t) VHu ßebber, 2. Band. S. 386. 
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progno.se von hoher Bedeutung, und en kann hiedurch die Brauchbarkeit 
derselben erheblich crhölit worden. Meiner An>iioht u-\<-h bestellt nber 
der "Wert der Anwendung dieser lokalen Anzeieben aul* die Proo:n<jse 
insbesondere darin, doRS wir unter dem frischen JEIiudrucke der Witter- 
ungserscheinuDgeu die Äudenrngstendeown am Orte int^siver veMgm 
und ein gegründetes Urtdl darüber gewinnen können, in iveldier Wdbe 
.«lieh die Veräudeningeii der allgieiiiwien Wetterlage für die betreffende 
Gcgeiid voll/iohen werden." Ziunal da.s Studium der Wolken sollte von 
<len Loknlbeobaciiteni mit aller Sorgfalt betrieben werden, denn es ist 
eine — durch das Beispiel Ol. Leye glänzend be.<«tätigte — Thatsache, 
das« ein gründlicher Kenner der einem Orte eigentümlichen Wolken- 
fonnen aue unwetendidien morpholo^echen Wahm^imungen prognoetisdie 
Kegeln zu absti-ahieren vermag, Avelche ihm keine Isobarenkarte geliefert 
hätte. Neben T> e y sind nach dieser Ridituiip: in Deiitseldand Bück er 
und ]{ i (• ii te r »ehr tliiitig gewesen ; ilire empirischen Knnittiungen wollen 
und sollen allerdings den Meteorologen der Notwendigkeit» von der im 
Karteubilde »ich ausprägenden Wetterlage auszugehen, nicht überheben. 

Wir haben der Vorausbestiminang der Witterung bei allen unseren 
bisherigen Betrachtungen zeitlich stete nur ein aehr bescheidenes Ziel 
geetellt und nur verlanprt, dass für den n ä r h p 1 f o 1 g e ii d e n Tag 
der Wettercharakff r irnch seinen allgemeinen Zügei) /"trelfend erkannt 
werden .-ioU. Wirklich werden wir uns damit auch noch für lange be- 
gnügen und sogar recht zuArieden sein müssen, wenn nur diese so enge 
begrenzte Frage dner immer exakteren Lösung wird entgegengeföhrt 
werden können. Da jedoch anlässlieh der Stunnwamungen eines fretlieh 
nicht mit Erfolg gekrönten Versnehes gedacht werden niusste, für eine 
weitere Folgezeit die Witterung vorher/.usagen, so müssen wu" 
jetzt, nachdem wir den momentanen Stand der Prognose gewürdigt 
haben, auf diesen Versuch, jener ein ungldch weiteres Operationsfeld zu 
venchaffen, mit einigen Worten zurückkommen. 

"Eß kann keine Frage sein, dass, wenn wir von der Luftdruck- 
Verteilung über dem atlantischen Ozeane, der nun einmal der Wetter- 
macher für Enropa i?t^ ein ganz getreue?, einem bestimmten Zcifiiunkte 
entsprechendes Bild besässeu, ans diesem Bilde Schlüsse zu ziehen wären, 
die für eine ganze Reihe von Tagen und selbst Wocheu ihre Kraft 
nidit veriieren würden. IMe Ausbildung der maritimen Meteorologie, 
die Verfduerung der eynoptis Ii n ^^' it rkarten dee Atlantik*)» die Er- 
weiterung unseres europaeischen Beobachtungsnetzes airf fernere ozeanische 
Punkte sind also von uns besonders ins Auge zu fü'^sen. So wie jetzt 
die Dinge liegen, vennögen wir zwar wohl zu erkennen, dass und welche 
Depressionen über dem Meere liegen, allein die richtige Unterscheidung 

*) Eine sehr wertv(»lle Hilfe ist uns neuerdings von Teisserene de 
Bort in seinem „Atlas de m^t^orologie maritime" (Paris 1887) dargtbuten 
worden. Auf 33 Karten ftUirt unB derselbe in die tielere Kcnutni« der Wind* 
und Wärmeverteilung über den verschiel. iien Meeren, vornändich aber über 
dem Atlantik ein. Interossaute Ausna}iiu>ialle, wie sie z. B. beim Eindringen 
dnee Hioimums zwisclien zwei Gebiete hohen Drudcea eintreten müssen, werden 
uns hier nicht iia(h dem von der Tliwrle entworfenen sehoiuatiscbeu Bilde, 
sondern treulieh nacli der Wirklichkeit vor das Auge gestellt. Auch die „Pilot- 
Charts'' der Union aiud Ton hohem Werte. 
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swiflchen den Macht^iphSren der euizeltieii Depres.'tionen zu irefl^, wird 
uns nicht leicht gelingen. Darauf aber läuft die Bache hiiiMu«, dpTin 
es gilt Hoffmeyers Sehlufsatz „Der Charakter des 
Wetterg, -welches über Nordeuropa herrscht, hängt 
ganz ttnd gar von der Herrschaft ab, welche das eine 
oder aiLdere der barometrischen Minima des nord- 
atlantischen Ozeanes erlangt" Durch Hoffnieyers Ge- 
nossen in der Erfoifchun^r die^w son«t noch wenig gepflegten Verhält- 
nisse**) int unsere Aufnierksiuiikeit 7,ugieich auf die hinf^ichtlich ihrer 
Bedeutung unti ihren Einflusses früher fast verkannten barometrischen 
Elevalionen gelenkt worden; neben den Depressionen gibt es stets auch 
einige superoEeaniscbe Mazima, imd nur wenn d^ren momentane Lage 
neben derjenigen der Minima rieht% ermittelt ist, weiss man wirklieh - 
bescheid niif den Lokalitäten, welche Tei?:«prcnc de Bort als 
grosse A k t i o Ji s z c I) t r (> n der A t m o s p h u e r c bezeichnet. Ein 
solches für uns unmittelbar wichtiges Aktionszentruni ist das zwischen 
den Asfflren, Maddra und . Spanien eingelagerte grosse Maximum, wdchea 
sich westwärts bis su den Bermudas^Inseln erstreckt Rückt dasselbe 
mehr östlich, ohne an Breite einzubüssen, so bringen uns die dann über 
Westeuropa hereinwehenden Winde ozeani>«ch-temperierte Luft und einen 
milden Winter, rückt es noch weiter (istlieh, so dass^ es sieh oberhalb 
de?! europaeischen Festlandes befindet, so gehmgen überlmupt keine 
Seovinde mehr in unsere Binnen r^iouen, das Wetter wird kühl, bleibt 
aber, da kdn ]!ifinimum sich weit um befindet^ andauernd heiter; wenn 
aber das Maximum mehr nach Norden, zu den britischen Inneln verlegt 
wird, «0 müssen bei inis nordwestliche Winde mit Schneefall und uass- 
kaln III Wetter ihr Keiriiiient ausüben. Dieser P^influss des einen Aktion s- 
zentrunis kann sich aber nicht ungeschwächt otfenbaren, da auch das 
zweite Zentrum, gegliedert nach den Depressionen des nordatlautischen 
Meeres, ein kräftiges Wort mitspridit. Zerfallt dieses «weite Zentrum 
in je ein Minimiun über dein Eismeoie und über der grönländischen 
Küste, so wird der Winter Nordeuropas voraussichtlich ein milder, weiter 
nach Süden gelangt man in das vom Maximum beherrschte Gebiet, so 
dass also, wofern et>va dieses die erste seiner oben erwähnten drei 
Lagen aimunmt, geringe Winterkälte für den überwiegenden TeU unseres 
Kontinentes mit grosser Wahrscheinlichkeit prognostidert werden daif. 
Und so in älndichen Fällen, auf deren gesonderte Aufzählung und 
Diskussion sich dieser Leitfaden begreiflicherweise nicht einlassen kann. 
H o ff m e y e r hat, um möglichst das srleichartige zusammenzufassen, 
tüni' verscliiedene Wintertypen als normativ definiert und zugleich 
die l-iuftdruckverteilung bestinunt, aus welcher die Keigung des Winters 
hervorgehen mvm», den einen oder anderen Typus anzunehmen. 

*J van Böbber, 2. Band. S. 421, 

**) Das neue Sttidiengebiet nimmt eine Mtttelstellmjg ein. Wahrend 

die dynamische Meteornloj^qe altiiemeine f^c-etze formuliert, deren Wirksamkeit 
sich aus dem Wirrsale der Einzelerscheinungen oft nur mühsam herausschälen 
läset, wührend die syno])tische Meteorologie sich meist nur an die Wetterlage 
des Tages und die hieran zu knüpfende Momentan prognose hsllt, sucht die Lehre 
von den Wettertypen beide Arbeitsgebiete zu verbinden, das erstere zu speziali- 
iseren, das letztere durch Verallgemelnemng auf eine höhere Btufe su neben. 
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Wieder eine andere Klasse hieher gehöri^^er Untersuchungen hl 
jrt'rrehen durch die von W. Koeppon in ungiiti" p:enoinnieno ratioiiolle 
Betrachtung der Aufeinanderfolge der u n p c r i o d i 8 c h e n 
W i 1 1 e r Uli g ä e r s c h e i II u n g c 11. ''") JDie Fragestellung ist kiebei die : 
In weldiem Masse sind Wetterwechsel nach den Gesetzen der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung zu erwarten, wenn einie bestinunte Folge 
gleichfBnnigier Tage vorangegangen war? Man erkennt bei Beantwortung 
dieser Frage, die natürlich mw nnch den Tvoj^clii einer freläutorton 
Statistik erfolgen kann, bei welchen Winden die Er hai tu iig s t e ii d » n z 
die grösfjte ist. Am schwächsten erweist sich dieselbe unter der Herr- 
schaft der Kordwest> und der Südwinde. Auch föUt ein^s Ucht auf 
die wahre Bedeutung der sogenannten Lo stage, welche in den „Bauern* 
regeln** den Wit(< i iiii<^scharalcter einer kürzeren oder längeren Periode 
beistimnion. Wie häutriz 'K <fejrncM wir hier eiiioMi Körnchen von Wahr- 
heit inmitten eine)- AnhaiiJung iniuer Vorstclhingcii, denn in der That 
gibt es Tage mi Jahre, an denen „die Tendenz zur Erhaltung auch 
ungewöhnlicher Witterungsverhaltnisse sdir beträchtlich ist". 

Schliesslich darf auch von jenen Bestrebungen nidit gänzlich ge- 
schwiegen werden, welche auf Zf ilfirung eines Territoriums in eine 
gröi^f^ere oder L(erinL'ei o Anzahl einheitlicher Pro n o s e n h c z t r k e 
abzielen. Wenn z. 11 L. Meyer*") nn der Hand dei- Bewöiknni^s- 
verhältnLsse das Königreich Württemberg iu drei meteorologische Haupt- 
gebiete tält***), so ist damit auch an Fingerzeig dafür gegeben, doss 
man die lokale Korrektur der allgememen Prognose auch für jeden 
dieser drei Bezirke am besten gesondert gehen und Huf die durch ge- 
Bchichtliche Ereignisse jrezogenen politi>eli(Mi Grenzen wenig Rücksicht 
nehmen wird. Auch J>ayern wird, wenn man die Verteilung der Nieder- 
zchläge als massgebend anerkennt, nach F. Horn***) am besten in 
vier Distrikte eingeteilt, die innerhalb ihi'er Grenzen durch eine gewisse 
Gleiclifonnigkeit der Witterungsverhältnisse ausgezeichnet sind. — 

Noch ührigt e.s, die Mittel, über welche man behufs Prüfung 
der Richtigkeit einer Prognose verfügt^ in kurze Erwägung 
zu ziehen. Amerikanische Meteorologen, Finley, Peirco nnd Gil- 
bert liaben der Prognosenpriifung eine mathematische Einkleidung zu 
geben versucht; dass aber über db beste Formel sehr verschiedene 
Ansichten vorhanden und relativ berechtigt sind, darüber belehrt uns 
eine krifi-elie Verglelchung H. Schubert8.f) Jt'ne „rationelle Me- 
tho<le zur Prüfung der Wetterprognosen", deren sich die deutsche See- 
warte bedient, ist von van Beb her hfk;inntp:p<robon worden 7+); die- 
selbe gestattet, frei von jeder Willkür rien Zusannnenhang des in der 
Prognose angekündigten Wetterstandes mit dem wirklich beobachteten 
in ganz unzwetdeutige* Weise festzulegen. Es darf nicht wunder nehmen, 

*) van Bcbber, 2. Band. B. 4B8 ff. 

L. Meyer, Dif ßcwr.lkun^ in Württemberg, mit Zugrundelegung 
flor Beobachtungen von 1878—82 und mit besonderer BerücksichtiguDg meteo- 
roltjgiöcher Gebiete, Stuttgart 1884. 

F. Horn, Ein Beitrag zur Kenntnis der zeitlichen und räumlichen 
Verteilung der Niederschlnfrshanfigkeit in Bayern, München If^Sf). 

+) Deut-sche meteorologische Zeitschritt, 2. Jahrgang, f?. oi< If. 
tt) Ibid. 1. Jahrgang. S. 397 if. 
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dasr< hei r«(>k'h systematischer, das Hereinspieleii aller persönlichen Vellei- 
tÄteu ausschliesäseudeu Vergleichung der Prognosen nüt den Thatsacheu 
manche übertriebne Erwartungen enttäuadit» aumdie hO(difli^;aide Ge> 
danken auf ein bescheidenes Niveau siurüc^^hrt woden mOasen*), 
wie e:r ja nur itn Sinne wahrer Wilsen HchaAlichkeit zu wünschen ist. 
Auch noch iiacl' ^ iner anderen Reito hin \-ersipricht das von Hanibnrg 
nussrepiiiireiie \Vriahren der Mettwologie Vorteile zu bringen. „Dif 
Zu-^aiiunensteliung der Proguc^ und wirklichen Witterung gibt un.-* 
nimlich'V so äussert sich van Bebber, „einen klaren Oberblick Über 
die Aufeinanderfolge und den vorwaltenden Charakter der Wittwrungs« 
erschein ungen, und die Suinmierung der einzelnen Elemente stellt die 
Hanptfaktoren der Witterung in ciii' r nicht u n in teres sonnten und dem 
allgemeinem Vei-sländnisHe zugänglicheren Föim, als die meteorologischen 
Mittelwerte .^ie bieten, dai", so dase bei der Prüfung der Prognosen 
nebenbei ein wertvolles Material für die SJünatologie» die MÜtteraugs- 
gesdiiehte und die Untersuchung der Erhaltungstendenz der Witterung 
zustande kommt." 

IV. Agrarmeteorologie. 

Dms, \va> die AgrHrj>r<"»?no«e mit der eenerellen Pi"ogno.-*c gemein 
hat, bedarf kaum besonderer Hervorhebung ; der I^ntprfschicd in ihrem 
beidei'soitigen We.-^Lii wurde oben bereits vorübergehend angedeutet. Es 
würde eine Darlegung der s])eziellen Anforderungen, welche der wissen- 
sehaftlich gebildete Landwirt an den Meteorologen stellt, uns von unseren 
eigentlichem Zwecke zu sehr ab- und zu tief in die Agronomie hinein* 
führen, wir können also hier nur das wesentlichste herücksichtigeu und 
n)ti^äsen für weiteres auf einen Aufsatz \- a u Bebbers**) nnd nnf dns 
von KeichswegeJi ausgearbeitete, leider aber noch lauge nicht zur voll- 
ständigen Durchführung gelangte Programm***) der Land" und Forst- 
wirtBchaf%B-Mefceoiologie verweisen. 

Die Luftdruckverteilung hat für den Agronomen nur ein sekun* 
däres Interesse, nicht minder wird er im ganzen wentLr davon horührt, 
wie sieh da- AWtt<^r im ganzen innerhalb der nächsten 24 »Stunden ver- 
halten wud : er i)ekunimeit sich nur um einzelne metcurologiäcbe Fak- 
toren, allein dmn Kenntnis wird ihm erst dann wertvoll» wenn er schon 
für einen längen Zeitraum dieselben prognostiziert erhalt Dahin gehört 
I i AVittennigswedisel, einerlei, in welchem Sinne er sich vollzieht, dahin 
die Dauer der nassen und trockenen Perioden zur Zeit der Aussaat und 



*) Dies bezieht sich u. a. auf die bekannten Overzierschen Gezeiten- 
Procnosen, welche v. Bezold Im 73. Jahrgang der Zeitschrift des bayerischen 
landwirtschaftlichen Vereines miter das kritische Messer nahm. Für München 
erzielte danach Over zier in den Monaten Juni und Juli zwischen 30 und 40 
Prozent Treffer, für Nürnberg 33 Prozent — gewiss nicht sehr viel, wenn man 
bedenkt, das«? einfaches Raten eine Wahrscheinlichkeit = '/, = 50 Vo ergibt. 

**) van Bebber, Die Meteorologie im Dienste der Landwirtschaft, 
Deutsche Eevue, 1877. 

**♦) l)ie Organisation eines meteorologisclien Dienstes im Interesse der 
J.and- lind Forstwirtschaft, Berlin 1879. Beteiligt waren an der Abgabe dieses 
viele treffliche Winke enthaltenden Gutachtens Thiel und HausDUrg von 
der ökonomischen, W. Koeppen-von der meteorologischen äeite. 
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Ernte. „Denn ohultieh" sairt van B ebb fr ja. ;i 0,\ ..in der Zwi~eheii- 
zeit dttö Geiieiheu der KulturpHauzeii von der \\ icterung abhängt, so 
'kann der Landmann doch Bich zu dieser Zeit den Wittei-uug^^erscheiu- 
ungen gegenüber in den meisten Fällen nur passiv verhalten, es steht 
nicht in seiner Machl^ dieselben zurückzuhalten oder t^ich vor denselben 
zu scliützen, sondern er mu^s ihre Einwirkung ü1)er sein Eigentum er- 
gehen lassen. Diiirepen zur Zeit der Aussaat und der Fruchtreifc kann 
er m'h vor R<'}i!uleii hüten, sobald er Kenntnis von der zu erwartenden 
Witterung bci^itzt. Hiernach unterscheiden ßich die Bedürfnisse für den 
Seemann ganz wesentiich von denen des Landvirtes, und diese prinzi- 
pielleo Unterschbde müssen sich in der OiganiBatibu des Sturmwamung«- 
«ystemes und des 8ystemes von Wetterwarnungen für die Liuuhvhtsehaft 
notwendig äii^~eni : die beiden Einrichtungen niüssen, wie innig sie auch 
dem Wesen nach verwandt >Ind, in den Kinzelnheiten der Organisation 
von einander venschieden sein." Dass die zwtitgenannte Aufgabe die 
entschieden schwierigere ist und sein muss, erhellt aus dem Unistande, 
dass das Gesetz von BuysoBallot, dessen Verständnis dem proguo- 
stischen Geschäfte zur festesten Stötze gereicht^ diesmal zwar nicht etwa 
versagt^ aber doch nur indirekt in betracht kommt^ 

l^m die Agranneteorologie in Aufnahme zu bringen, empfiehlt sich 
die Begründuntr von R t a t i o n e n e r s t e r , zweiter und dritter 
Xlasäe, wozu Laniont bereits in den vierziger Jahren aufgefordert 
hat Diejenigen der ersten Kate^rie sind voUständig ausgerüstet und 
vor aUem ai»ch mit Selbstregistratoren versehen; sie sind der Zentral' 
Station unmittelbar untergeordnet und dienen auch ak Sammelstellen 
für die Aufzeichnungen und Einsendungen der untergeordneten Stationen. 
Die zweite Kla.<^sp poll im T>nndü besonders zahlreich vertreten sein: 
die ihr fm«:eliöriu:en Be<>l)a('htungsstellen besitzen niu" <iie gewöhnlichen 
Instrumente, die aber von bester Q,ualitui und von der höchsten Instanz 
verglichen sein müssen; auch ist strenge <larauf zu halten, dass die Ab- 
lesungen r^eluifiaug an den vorgeschriebenen Tenmnen (s. o.) erfolgen. 
Für die dritte Klasse endUch komnun dii Sinuiltanbeobachtungen völlig 
in wegfjdl, die ihr »ncrehöriiren Beobachter, lauter Freiwillige der Wissen- 
schaft, konzentrieren ihr Augenmerk auf die unperiodisc-hen Phaenomene, 
als da sind der Niedersclüag in seitien verschiedenen Erscheinungs- 
formen, Bewölkung, Wolkenzug, Stürme, Gewitter und alle aus dein 
Boviche des Alltäglichen heraustretenden Geschehnisse. Regenmesser 
sollten auch diesen Stationen nicht fehlen, denn gerade für die Hoch* 
Wasserprognose wird es gewöhnlich an Material von den Stationen der 
beiden ersten Stationen fehlen, utid man wird sieh grossenteils auf die 
von den kleinen Orten einlant'enden ^Milteihuigen verlassen nu"issen. 

Die Kiederschlagsverhäitnisse spielen in der landwirtschal'tlichen 
Meteorologie natürlich die wichtigste Bolle. Mit einfadien ombrometrischen 
Messungen ist es nicht gethan, auch die Bestimmung der Begenwahr« 
seheirdichkeit reicht, obwohl sie nielit versäumt werden darf, nicht hin, wohl 
aber ist es eine Hauptaufgabe, die lokalen Bedingungen der 
Regen bil du ng zu studieren und die Beziehungen der Regenhäutig- 
keit zum Bodenrelief der l'invinz sowie zur abwechselnden Bedeckung 
mit Wald, Sumpf und Kulturland festzustellen. Aniang, Dauer und 
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Eiifle jedes Regengus.-es n)u.s!^ei), /nqrleifh mit Antrabe der herrsphentlpn 
Witidrichtung, anfronierkt werden. Sehr wiins(heii<\s'ert wäre auch die 
Ausbildung der (t e w i 1 1 e r p r o g n o e, für weh he mit der Zeit die 
ul Igeineineu Satise des zweiten Hauptstücke^ die nötige Grundlage bieten 
werden. Vielleicht kann sich aneh eine Wahrnehmung von Prestel 
und Buy- -Bill lot nützlieh t twtiscii . Weiiii an einem Orte die Tem» 
peratur jeweilig über die miitl* iv tiinansp ht, ist ein Gewitter dann 
zu erwarten, wenn zufrloich iU'v liaruinetei-taiid hei meinem Übergange 
vom Maximum zum Minimum oder umgekehrt -i' h powtit vorändert hat, 
dn.s.s er mit dem mitileren Barometerstande des E('ol)a(htungf<ortes nahe 
Obemnatimmt. Weitaua wichtiger als die Gewitterprognose ist aber noch 
die Nachtfrotftproif nose, und da man dieser letsteren in neuerer 
Zeit eehr ernstlich nähfi getreten ist, so erwftchat für un>t die Pflidit, 
die Ma^siinhmen, welclie in <lip-(M Riehttnig von verschiedenen Fach- 
männern in X'orx-hhitr «rcbracbl worrlen .-^ind, Tiäher zu betrachten. 

Es ti'lieint, dafiü der Holländer K a m m e r m a n n zuei"jjt dit^e Frace, 
flie allerdings schon in früherer Zeit aufgeworfen aber beim Mangel 
geeigneter Hilfsmittel wieder ans dem Auge verloren war, von neuem 
in FluKs brachte, indem er darauf hinwies, dass, wenn man den Stand 
eines Feitchtkugel-Thermonieters zum nächtlichen Minimun» untersucht, 
im Mittel die DifTeren/, beider Anrrabr-n das jr^nze Jahr hindun-h fa-( 
konstant bleibt.*) Für die Prognose reicht diese juerkwürdige Ent- 
lieekuug allerdings noch nicht au«, wohl aber steht sie in ursäx'hlichem 
^Munnienhange mit jenem Verikhien, welches wir nunmehr auseinander- 
setzen wollen, und um dessen Vervollkommnung sich 0. Lan^"^) sehr 
verrlient gemadit hat Der Begriff des Thaupunktes ist un.«> von früher 
her in Erinnerung. Dann ist auch die Prognose des Nachtfrostes 
thetirctisdi gegeben, denn es i?st nur die folgende Alternative möglich: 
Nachtfrost tritt nicht ein, w e n n der T h a u p u n ki der 
Luft ü l» e r dem Gefrierpunkte liegt, Nachtfrost ni u s s 
Ewar nicht, kann aber sehr leicht eintreten, wenn der 
Thaupunkt unter 0^ liegt. Hit Hilfe eines Kondeneationsh ygro- 
nieters, welches ohneweiteres den Thaupunkt litfert, wäre das Kriterium, 
auf das es ankommt, leicht zu besduiffen, alhin gerade bei jenen Be- 
völkcmngsklassen, denen es um vorherige Kenntnis der Fröste zu 
thun ist, ist Besitz und Vertrautheit mit der Behandlungsweise eines 
solchen luKlxnnientes am wenigsten vorauszusetzen. Wohl aber kann 
der Gärtner und Weinbauer sich leicht auf das Manipulieren mit dem 
Psychrometer (s. o.) eijiüben. Besitzt er ein solches, so verhilft ihm eine 
einfache Zeichnung zur Ermittlung des gewünschten Kennzeichens. Man 
trägt auf einer f horizontalen) Ab^/issenach-e die Teinperatnren irloirh- 
abständicr mich heliebifrem Mas.^tabe auf, errichtet in jedem einzelnen 
'i'eilpuuktc auf der Achse eine Senkrechte und .schneidet auf jeder der- 
selben eine die entsprechende Psychrometerdifferens — Unterschied 
ewtwshen den Angaben de» trockenen und feuchten Thermometers — 

*) Kamm er manu, Die Vorausbestimmuug des uächthchen Mini- 
mum», (Kl eins) Woehemchr. f. Astron., Keteorol.' u. Geogr., 1885. Nr. 46. 

**) C. Lan g, Die Vorausbcstimmun>r <\f - X i' lilfrostes; Vortrag» gehalteo 
im U^teubHUvereiu zu München, Braunschweig lbÖ7. 
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Fig. 09. 



markiefende Strecke ftb; durch die Endpunkte aller dieser (verdlcalen) 
Strecken aelit sich eine Kurve hindurcli, weldie wir in F^. 59 ver- 
zdchnet sehen. Dieses Schema kann mfui nun einfärallmal verweilen. 

An jedem Abende 
eines Tajjej^. dessen 
niaji nicht von vorn 
herein sich ver- 
sichert halten darf, 
befragt man da» 
Psychrometer nnd 
Thermometer, geht 
in der horizonuiien 
Linie bis zu dem 
mit dem Stande des 
Warmemessero kor- 

rcspondierenden 
Punkte , errichtet 
«laselbst ciue Senk- 
rechte und trägt 
aufdie^wiederum 
«fie den Stand des 
Feuchtigkeitsmes- 
ser!? zum Ausdruck 

bringende Strecke ab. IJeprt dieser Endpunkt unter halb der Kurve, 
so ii^t das Eiutreteu von jSacbtfrost um su uu\vahr»clieiidicher, eiai Je 
grösserer Zwisdienraum das Ende der Senkxechten von der Kurve trennt; 
?iobaId der Endpunkt hingegen auf der Kurve oder oberhalb der- 
selben erblickt wird, kann auf das Erscheinen des gefürchteten Pflanzen« 
feiudes mit ziendicher Sicherheit gerechnet werden, und es lohnt j(den- 
falls der Mühe, alle die schon friiher geschilderten Vorsicht -niM^siT^eln 
in Kniit treteti zu lasi!>en und durch Erzeugung von Rauch u. dgl. die 
sohadliche Whkung der Bodenausstrahlung zu paralysieren. Zwei Bei- 
spiele ^Iftutem die obige Anweisung. Sämiml entspriwdi d^ Angabe des 
trockenen Thermometers 10^2^ eine Psychrometerdifierens 3^2 ^^^^^ 
liegt der Punkt A diesseits der kruTumen Linie, die Gefahr ist sehr 
gering; im zweiten Falle entsprach dem Thermometers taiide f'^^ ^^ eine 
Püychrometerditterenz 2^1^^*, und man sieht, das« Punkt B sich jejiseits 
der krummen Lmie befindet und durch diese seine Lage einen Nacfat- 
firost prognostisiert Lang Iiat auch eine Shnliche Konstruktion fEir die 
Voraussetzung durchgeführt, dass dem Literessenten nicht ein Psycliru- 
meter, «^ondoin Irdrghch ein (Saussuresches resp. Koppesches) 
Haaihyiironieter ziigebote stände. 

Die agrunomirtche Meteon)logie wünscht nicht mir derartige Augeii- 
blicksbestimmungen , sondwn es kommt ihr auch darauf an, die un- 
gefähre Zeit des Eintretens der erstenFröste imSp&t- 
jahre für eine bestimmte Gegend einfuralleniaL zu keuiien, und das» 
die Klimatologie im ihre eigenen Zwecke ganz denselben Wunsch Im jon 
muss, ward früher schon, nach Hann, betont. Es ist dies natiüiich 
eine zunächst ins Gebiet der statistischen Meteorologie fallende Aufgabe ; 
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für das weite Gebiet des ruariacbeii Beiche^ hat L e y s t *) diese Termine 

zu bestimmen unternommen , und seine Arl)eit kann anderen , mu* auf 
ein kleineres Grebiet sich ausdcbiieiideu Arbeiten dieser Art zum Vor- 
bilde dienen. 



Zweiter Anhang. 

Meteorologische Optik. 

Die ^ Oll lichtaUi^sendciulen Objekte«, zumal von den verschiedenen 
Hiunnol-korpern "zu unseren) Au^e gelan«;enden Strahlen erleiden auf 
ihrem Wege so manche Ableukujig und SUirung, dass eine Reihe von 
Lttfterecfaeinungen xustande kommt, welche durchweg von dw 
momentanen Beschaffenheit der Atmosphäre abhänjpg ist imd dedbalb 
nur innerhalb der Meteorologie ihre eadilksfae WärcKgimg finden kann. 
Wir bcfrinnen mit denjenigen Dingen, welche uns alltntj^lich entgegen- 
treten, ohne dass freilich ihr häufigeres \'orkonm)e)i eine besondere eiu- 
fache Erklärung verbürgte, und wenden uns aihnähiich den selteneren, 
die meDsehliche Phantasie ebenso wie das mensdiliche Kausalitätebe- 
düifiiis aufs höchste spannenden Phaenomenen zu. 

Wenn wir, vollständig fnäiaa. Horizont yontusgesetit, unseren Blick 
in der Runde schweifen laj*sen, so bekommen wir den Eindruck , als 
befanden wir uns im Zentnim einer grossen Krei.-^fläche , längs deren 
Peripherie, dem Horizonte, dat! Hinnnelsgewölbe mit dem Erdboden 
zusammenhinge. Da nach keiner Richtung hin die Behstrahlen bevor- 
zugt oder benachteOigt sind, so müsste man dgentlich erwarten, daas 
uns das Firma m e n t als eine vollkommene Halbkugel erschiene, allein 
hiemit stellt fler Augensehein nirht im EinkliUige. Diijiselhe stellt «ich 
uns viehuetir aK ni g e d r ii e k t e s (t e w ö 1 b e dar; die Form desselben 
ißt Wühl eine s])burischc, aber wenn wir, wie in Fig. GO, einen Vertikal- 
duTchschnitt uns durch dasselbe gelegt denken, so scheint der Mittelpunkt 

des entetdienden Hanpdcreisee C] nicht mit 
dem Btandpunkte C des Beobachters zu- 
sammenzufallen, sondern unterhalb desselben 
zu liegen. Messungen, welche der be- 
rülnnte »»ptischc Schrift<<ieller Robert 
8 m i t h anstellte, ergeben, dass d&e Winkel 
DCA, welchen eine von C nadi der Mitte 
D des Vertikalbogens AZ — unter A 
einen Pruikt des Horizonlalkreises, unter 
Z das Zenit verstanden — gezogene grade 
Jvinie mit CA einschlicsfit, blos 23° und 
nicht 45 ^ beti ägt, somit fast nur halb so gross ist^ als er es wäre, wenn 
das Firmament als wirklidie Halbkugel erschieiie. 




*) Leyst, Der erste Herbstfrost und der erste Schnee, Beilage zum 
meteorolog. Bulletin des physik. Zeutralobsenatoriums zu Pawlowsk vom 
3. 14. Oktober 1881. 



Digitized by Google 



2t>a 

Man hat ee hier mit einer Wirkung der sogenannten Luftper^ 
spektive zu thtui, wdche es auch bewirkt, dass das Aussehen ent- 
fernter Gegenstände ein sehr verschiedeiys wird, je nachdem die /wischen 
ihnen und unj^ereni Sehorgane befindluhe Luftachicht eino vcrfschiedeiio 
ZiiPHinmensetzung besitzt. Der Landschai'tB- und Architekt urnialer knnn 
dem Einflüsse der Luftperspektive kaum genug Beachtung schenken. 
Weyer*) hält dafür, dass jene auch ganz allein im Spiele sei bei der 
sich tftglidi uns aufdrängNiden Wahrnehmung, dass Sonne und Mond 
in der Nähe de^• Horizontes an?«cheinend einen viel grSssoen Dui-ch- 
messer haben, als dann, wenn sie sich bereits in einer gewissen Höhe 
befin<lon. Die Täusehunfr schwindet, wenn man die Dun-hniesser in 
ver!Hc)ue<lenen Winkehibständen vom Horizonte wirklich nn>st oder selbst 
• nur mit einem zum Zylinder zusammengerollteu Bogen Papier die Ge- 
stirne betrachtet, denn da zdgt sich, dass der gphäiiache Durchmesse' 
immer der g^eidbe ist. Einigermassen mag wohl auch der Umstand mit* 
wirken, dass das Auge unten an der Erde eine Menge zum Vergleiche 
einladender Oe<^enstiinde vorfindet, ;nu Himmelsfrewölbe selbst aber nicht. 
Jedenfalls hängt die sonderbare Erscheinung ganz und gar nicht mit 
der Strahlenbrechung zus>anuneu, auf die man sie wohl irrtünilich hat 
zurückführen wollen; dies wird sofort einleuchten, wenn wir jetzt die 
JKchtnngsänderungen, welche der luisere Lufthülle durchdringende Licht> 
strahl erfährt, einer genauen Betrachtung untendehen. — 

Die JBxistenz der Refraktion oder atmosphaerischen 
Fi trn h 1 e n b rc c h u n g war den O riechen nichl entgangen; Klco- 
nie<leü erwähnt ihrer zuerst in seinem a^itrftnoniiiKrhen Lelirbuche, und 
Ptolemaeus stellte sinnreiche Versuche darüber an. Auch während 
des Mittelalteffs guig diese Kenntnis nicht, vie so manche andere, spurlos 
verloren, so en^hnt der Befiaktion u. a^ der deutsche Optiker Witelo 
(Vitellion), allein der Anlass, deren Wesen zu ergründen, ward erst 
gegeben durch die Entdeckung Bernhard Walthers (um 148()), 
das.s durch die Ablenkung der Tjchtstrahlcn jeder Stern an einem an- 
deren Orte zu stehen scheine, als an dem er sich thatsächlich befinder, 
dass somit eiuer astronomischen Ortsbesthnraung erst dann wirklicher 
Wert zukomme, wenn der aus der Refraktion sich ergebende Fehl«: 
vollständig ausgemerst sei. Der Vater d^ neucaren Beobaditungskunst, 
Tycho Brahe, nahm Wal t h e r s Anregung zum Ausgangspunkt© 
eigener, mühsamer Thatigkeit , als deren Ergebnis die erste Refrak» 
t i <> n s ta f c 1 , d. h. eine Zusammensetzung der Winkclbeti'äge anzusehen 
ist, um welche, je na<'hdem tier im Inneren der Atmosphäre zurückzu- 
l^ende Weg ein längerer oder kiu^erer ist, die Sternörter translosiert 
erscheinen. Allerdings reichte Tychos Tabelle nur bis su einer Höhe 
von 45*^, daiüber hinaus glaubte man den Einfluss der Refraktion so 
lange vernachlässigen zu dürfen, bis Kepler auftrat und zeigte, dass 
öllprdiiiL's die Ortsveränderungen der Sterne, soweit sie durch die Strahlen- 
brechung be<iingt .--iiid, mit der Annäherung an den Scheitelpunkt kleiner 
und kleiner werden, dass aber nur der eigentliche Zenitalstrahi ganz und 
gar keine V^hiegung erleidet Picard ging einen bedeutenden Schritt 



*) Allgemeine Ensyklopädie der Physik, 1. Band, Ldpdg 1869. S. 686 fT. 
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weiter, indem er bewieB, dasB ohne Berficknchtigung des augenblick- 

lichcii Barometer- und Themiometerstandes an eine genaue Bes^mmting 
<l('r Grösse der Refraktion ^r nirht zu denken sei, und von nun an 
beniiiliten s-ieh (ielehrte ersten langes, unter denen wir nur Bradley, 
Thomas Simpson, Lala n de, Heniiert und K r a ni p nennen 
wcdlen, um die FbafeBtellung Ton astoonomisch bnmchbaren BeS&aktiona- 
fonndn. Wir gehen anf diese nin&chat für die Stamknnde bedeutsamen 
Arbeiten nicht näher ein, iüondan verweisen den sich dafür Interessieren- 
den auf die alles merkwürdige registrierende Schrift von Brulins.*) In 
n^ester Zeit ist die Lehre von der Refniktion sowohl der Tlicoric nach 
* alt» auch durch systematische Beobacli- 

tang beeooderB durch Bauern- 
feind gefördert wenden. 

In Fig. Ol bedeutet V den 
Mittelpunkt der Erde, A einen Punkt 
auf ihrer ( )l)('rfläche; der P'.infachheit 
halber setzen wir die Erde wie auch 
die Auflsenfl&flhe der Atmoaphaere als 
sphaerisch gekrOnunt voraus und 
nehmen sudetn au, die Lufthülle »ei 
aus einer Anzahl kouzentrischor 
Kugelringe zusanuneugesetzt, und in 
jedem einzelnen dieser Ripge sei die 

Dichto und Luftzusanunensetsung 

durchaus die Reiche. Der Storn 8 
Fig. 61. l>efinde sich weit genug «iffemt, daas 

sämtliche von ihm ausgesendete 
Strahlen als parallel betnichtet wcnlen dürfen. Der Stralü SAj ist e.-i, 
welcher in A das Auge de.< Beobachters tritil; dies geschieht dadurch, 
dass, dem Refraktionqjeeetse **) entsprechend, der 
Strahl die zweite Grenzschicht im die dritte in 
Ag u. s. w, trifte, d. h. auf dem gradlinig-gebroche- 
nen Wege SA,AoA;,A4A.,A in A eintriffl. Um die 
Ort.'^venindcrung kennen zu lernen, ziehe man durch 
A eine Tarallele AS' zu AjS und verlängere den 
Halbmesser CA bis aum Durchschnitte mit der 
scheinbaien Himmelskugel in Z. Der Strahl AA5 
ist der Augenstrahl, in welchem 8 vom Beobachter 
gesehen wird; trifft er die Himmelskugel in S", 
^o ist 4^ S"AZ die scheinbare, S'AZ die wirkliche Zenite 





*) Bruhns, Die astronomische Btrahienhrcchung in ihrer liistori.schen 
Entwicklung, Ix'ipzig 1861. 

♦*) Dieses Gesetz ward zu Beginn des XVII. Jahrhunderts nahezu gleich- 
zeitig und in vollster gegenseitiger Unabhängigkeit durch Cartesius und 
Sncllius aufgefunden, nachdem die Muhe früherer Geschlechter, es zu er- 
kcoinen, trotz mancher auffalliger Annäherung an die Wahrheit, uubelohnt ge- 
blieben war. AB (Fig. 62) sei <lie ebene Trennungsfläche eines minder dichten 
Mittels M und eines dichteren Mittels M'. Der duixh das erstere unangefochtsn 
hindurch^hende Lichtstrahl DC trifft die Grenztlache unter dem Winkel gegen 
Lot EF DCE = «; er wird abgelenkt, und »eine neue liichtung CG, welche 
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distanz,*) und mau erkennt die Wahrheit des Hatzes; Die Zeuit- 
diatansen werden dureh die Refraktion verkleinert, 
die Höhen werden von ihr yergr58sert In Wirkitehkeit 

nun ist die Anzahl der Trennuugsspliacren in der Atraosphire keine 
diskrotc, viclnu-hr vollzidieii sieh die Ül)ergäiige von Schichten geringerer 
zu solciien gröi^.-erer Dichte (von aussen her) ganz unmerklich, und es 
gibt alöo in Wirklichkeit keine gebrochene, i<ondern eine stetig gekrümmte 
Befrakdonsliuie, die sogenannte Refraktionskurve, deren Eigen- 
schaften zueret Bouguer su erforsch«! trachtete, deren Differential- 
gleichung aber .^chon La place „in einer für alle Zeiten fe8ti<tehenden 
Form'' entwickelte. Die beste angenäherte Int^'gration diei^er Gleichung 
vollzog V. Bauern fei nd, dessen BchluBsformeln whr genaue, mit 
den auf mehr empirischem Wege gewonnenen lief'niktionstaleln von 
Bradley nahe überein^tiuimeude Werte liefern. 

Ohen ist angenommen, der Lichtstrahl komme von einem jenseits 
der Grenzfläche unserer Atinosphaere gelegenen Punkte her; die alsdann 
sich ergebende, vorstehend geschilderte Strahlenbreeiunig nennt man die 
astronomische R e f r » k t i o n. Natürlich aber muss i^ich eine 
aiuilüge, nur minder starke Krumnmiig auch ein Strahl gelallen lassen, 
der von einem im Luftkreise selbst befindlichen Punkte ausgeht Dann 
liegt die $>ogenannte terrestrische Refraktion vor, welche sich 
also von der vorhin erwähnten nur insowdt unteradieidet, als die Dicke 
der zu durchmessenden Luftschicht eine geringere ist. 

^Schliesslich ist noch auf eine beschränkende Vorau.sseizung auf- 
merksam zu machen, welche wir sowohl der Einfachheit halber als auch 
aus dem Grunde gemacht haben, weil nur in Ausnahmeflllen die Ver- 
haltnisse anders gelagert sind. Wir dachten uns nämlich, die Rdhüctions* 
kurve sei eine ebene Kurve, sie trete aus einer durch das Lichtobjekt, 
das aufnehmende Auge und den Erdmittelpunkt hindurch gelegten 
^Vertikal)-Ebene nirgendwo heraus^. Dies i?t jedoch niciit eben natur- 
notwendig, die Ändenuig der Dichte braucht nicht gerade blos mit der 
Entfernung vom Erdzentrum zu variieren, obwohl es glücklicherweise ge- 
wöhnlich 80 ist, sondern es können auch xwei gleichabständige, atmog- 
phäi i-che Punkte eine ungleiche Dichtigkeit aufweisen. ALsdann erleidet 
das Ijichtobjekt nicht blos eine vertikale, sondern auch eine zu dieser 
senkrechte , seitliche Verschiebung ; die L a t e r a 1 r e f r a k t i o n , deren 
Vorhandensein bereits bei Kepler imgedeutet ist, lial zui- Folge, dass 
die ebene RefraktionskuiTe sich in eine Linie doppelter Krüm- 
mung verwa)idelt**) Bei den feinen geoditisdien Messungen, 



er, ftolange er im Ifedium M' verbleibt, unverändert beibehält, bildet mit dem 
I/ote EF einen Winkel GGF = /i, kleiner als DCE. Für konstantes M und 
M' hat das Verliöltih» des Sinus von a zum Sinus von d stets einen gleich- 
bleibenden Wert, vie auch der Einfallswinkel a selbst sich ändern möge. 

*) Strenge genommen müsste der durch den Mittelpunkt C gehende 
Faralellstrahl CS'" die Zenitdistanz bestimmen. 

**) Wie die Refraktion überhaupt ist auch speziell die laterale, wenn 
handeu, sehr stark von dem Kiwärnuinjrsmstaiule der Luft abhäiiiri>:. Nach 
Sablers grundlegenden Untcrsuchuiigeu darf man sich überaenpt halten, das« 
etwa um die zdinte Vorm ti und um die vierte Nachniittagsstunde ein 
relatives Maximum von Buhe iu der Atmosphäre eintritt; wer also um diese 
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welche in <leii letzten Jahrzehnten zur genaueren Be;#timnuing iler Erd- 
gestalt gemacht werden museten, hat man nicht umhin gekonnt, tauAt 
der Lateralrefiraktion Beachtung zu teil wo^en zn lassen, indessen 

haben un?! v. Bauer nf ei ndf Beobachtungen auf dem Döbra-Berge 
im Frankenwalde die lioruhigendp ( Ir \vis.'jheit verschafft, dnss der Einfiu:^=; 
dieser Anomalie auf Ilöhenwinkel fiir gewöhnlich ein verschwindender 
Gleichwohl wird man die Untersuchungen darüber schon aus dem 
Grunde fortseien, weil uns dieselben bei där Betrachtung nmch allge- 
meiner, die I^ysik der Atmosphäre betr^ender Fragen eine Unterstützung 
zu gewähren versprechen.*) — 

Der Durfhwecr der Strahlen durch die Lufthülle der Erde bewirkt 
neben der nach Ort und Zeit berechenbaren Ortsveninderiiii<r des Licht 
aussendenden Punktes auch noch eine autlkllende Unruhe dieses Punktes, 
sobald dersdbe nur entweder klein genug oder andcar^eits weit genug 
entfernt ist Wir meinen die Szintillatton, das Funkeln oder 
Glitzern der Sterne.**) Dass diese Erschdnung direkt mit der 
Refraktion zusammenhänjre , warfl in früherer Zeit mn H o o k e und 
Newton bestimmt aiiSL'e.'^jircclieii, allein ihre An.-icht dran','- nicht dundi 
und gei'iet in gänzliche Vergessenheit, weicher sie erst ganz neuerlich von 
Exner entrissen wurde. Dafür traten die von Arago und von 
Montigny aufgestellten Theorien mehr in dw Vordergrund. Ersteier 
erklarte das INinkeln der Fixsterne — - bei d«n als Scheiben erkwn- 
baren Planeten tritt tlie Szintillation 2:anz nnverhältnijiniä^sig zurück 
— für eine 1 n t e r t'e r e u z e r s c h e i ii u n g. Die Fixsterne sind 
so weit von dei* Erde entfernt, dass sie, auch bei Anwendung von 

Zeit einen ent lernten Gegenstand mit einem scharfen Fernrohre anvisiert, kann 
denselben leicht im Mittäpunkte seines Fadenkreuze« i'esthalteu, während er im 
fibrigcu jenen sowohl in vertikaler als auch tdlwdie in horizontaler Richtung 
sich stetig durch das Oesichtafeld hiiuhirch bewegen sielit. T>T--r !1 nrizontal- 
bewegune zuerst im einzelnen verfolgt zu haben, ist das Verdienst F. Pf äff s 
(Bitzungsber. d. k. bayr. Ak. d. Wissensch., Math.-phys. Kl., 1872. 8. 147 ff.). 

*) Hartl hat festgestellt, dass die Tenii)eraturabnahrne mit der Höhe 
„der wesentüchste Faktor in der täglichen und jahrlichen Periode der ter- 
reatriachen Refraktion'' ist, wogegen die Einwirkt! ng aller fibriger meteoro> 
logischer Elemente nur ganz sekundär in Betracht kommt. Wenn sich dies 
aber so verhält, m iat aucä die Möglichkeit gegeben, durch gieichz^tige Messung 
von Z^itdistanzen, verbunden mit meteoroTogisehen Beobachtungen an ver> 
schiedenen Punkten, deren Hühenlage dem Terrain angepasst ist, das Gesetz, 
nach welchem die Temperatur mit wachsender Höhe abnimmt — ein, wie mir 
oben Sailen, manchen Abänderungen nnterliq^des Gesets — genauer tn be- 
stimmen. Des ferneren leitete fli. v. Oppolzer eine Formel her, welche 
zwischen der Befraktionskonstante, der Luftdichte, der momentanen und der 
jährlichen mittleren Temperatur den mathematischen Zusammenhang vermittelt. 

**) Mit dem Funkeln der Sterne darf nicht verwech.^elt werden deren 
scheinbares Ötrahleuschiesseu, welches iuuuerhiu so augenfällig ist, dass 
seinetwegen die Himmelskörper bildlich in der bekannten „Stemform'* (als 
kleine Kreis«e mit angesetzten Strahlen) darstellen, wie dies auch schon die alten 
Aegypter gethan iml^. Hassenfratz erklärt diese Fortsätze als Brenulinieu 
auider Erystallinse unseres Auges; dieselbe vereinigt., wie übeihaupt gekrfimmte 
Flächen mit Ausnahme dct^ Paraboloides, die luihi n renden Strahlen nicht in 
eiuunddemselbeu Punkte (Fokus), sondern je zwei benachbarte Strahlen schneiden 
flieh f&T sich, und die Gesamtheit aller dieser Pimkte ergibt eüie hellglSnzende 
Kurve, die „Diakaustik'' oder „Katakaustik**, je nachdem die Strahlen gebrochen 
oder gespiegelt sind. 
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TeleökojK»!! mit starker Raumdurclulrin^inp, als uiireilhare lenchtcnde 
Pünktchen erscheuien. Von den ans einem solchen Punkte hervor- 
gehend«! Strahlen erreichen mehrere unsor Auge, nicht aber alle auf 
Wegen gleicher Länge und gleicher Zeitdauer, da auch ein sonst 'fast 
unmejklicher Unterschied in d«r Dichte eine merkbare Verzögerung be- 
wirken kann. Die Wirkung zweier Strahlen wird sieh nun, den bekannten 
Grundf^ätzen der Vibrationstheorie gemä^f», verstärken oder abschwächen, 
je na« hdeni verschiedene oder gleiche Phasen der Wellen zusammeu- 
trelien. Aber nicht nur Helligkeit und Dunkel werden sich in raschem 
Weched folgen, sondern e» kann auch« obwolil der betreffende Stern 
weisBes*) Licht ausströmt, geschehen , dass verschiedene Farben nach 
einander in die Erscheinung treten, wenn einmal die roten Strahlen 
in dem Au]trenblicke sich vernichten, in welchem die ^"ineii iliro Wirk- 
niHj-f^n «ummieren, u. f. Montigny, dessrn Hilfsmittel /.um Studium 
dei .Sziütillatiou übrigens auch ohne Rück.sicht uul" die Erkläningsweise 
ihren Wert bdlbehalteu, **) sieht die totale Reflexion***) der Strahlen 
als die eigentlidie Ursache dee Funkelns an. £ndUch griff, wie ge- 
meldet, Exnerf) neuerdings auf die Theorie der älteren englischen 
Optiker zurück, modifizierte dieselbe aber in einer der modernen Lehre 
vom Lichte angepassten W^i«<\ Inrlem die Lichtj?trahlen durch die 
Atmo^jibaere fortgeh reiten, werden sie nnretrelmässig gebrochen, und durch 
die^e Brechung werden die Welleufläehen ff) nicht unerheblich defor- 
miert. Diese anormalen Krümmungen hat man bisher entschieden nnter- 
schätxt, sie können nach Exners Rechnungen zu einer ganz betracht- 
lichen Grösse ansteigen, und dann allerdings ist die Unruhe der Sterne 
etwas selbstverständliches. Ob von der Verzerrung der Wellenflächen 
auch das sogenannte Schwanken der Sterne abhängt, von welchem 



*) Die Mehrzahl der Fixsterne ist weiss, doch gibt et» auch farbige 
Sterne, deren Spektren meiat ebenfalls ihre Besonderheiten habon. 

**) Es gilt «lies zumal vom Szin ti 11 ometer , einem Apparate, durch 
welchen das im Brennpunkte des Fernrohrs erzeugte Bild des bternes in sehr 
schnelle Umdrehung versetzt mrd, so dass es den Eindruck eines Lichtringe» 
hervorruft. Man zählt die Farltemvechsel. wi lehe in diesem Ringe innerhalb 
einer gegebenen Zeit sich bemerklich macheu, und diese Wechsel sollen ein Mass 
Är die Energie der Szintillation liefen). 

***) Aus dem matlieniatischen Aus<lrueke für das Brechuugsgt'setz Ts. o.) 
erhellt, dass ein aus dichterem in dünneres Mittel übergdiender Strahl die 
TrennungsflSche unter «nem Winkel treffen mn««, der nidht tinter eine gewisse 
Grösse ,'nrenzwinkel) herabsinken darf. Is^t dies dennoch der Fall, so findet 
Uberhaupt keine Brechung, sondern bloe eine vollständige Zurückweriimg des 
herankommenden Strahles statt. 

t) Exner, Über das Funkeln der Sterne und die Szintillation über- 
haupt, Sitzungsber. d. k, k. österr, Akad. d. Wissensch., Math.-phys. Kl. ]8H1. 

t+) Im Iimeren eines homogenen Stoffes, welcher den Cliarakter der Iso- 
tropie hat, d. h. einer ilm durchdringenden Wellenbewegung auf jeder be- 
liebigen Linie mit derselben ( icschwinoigkeit fort/.usdireih'n gestattet, werde 
ein Lichtimpuls gegeben; dmm weiden alle um den l'uiikt des Impukcs mit 
willkürlichem Radius beschriebenen Ku^elfläläieD zugleich Wellenflächen sein, 
d. h. jeder einem snlchcn Fl i« !i< ii-Individmmi angehörige Punkt empfangt die 
Lichtwelle im nämlichen Zeitpunkte. Anders in solchen Mitteln, welche, wie 
viele Krystalle, in einer gewissen Richtung den Vibrationen einen mehr unge- 
hinderten Durehgang gewahren, als x. P>. in einer darauf senkrechten. Die 
Wellenfläelie wird dann ein ziemlich kompliziertes geometrisclies Gebilde. 
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mehrere BeoHachter liorichteü, keiner aher Dimensionen wie (We von A. 
V. H u la 1> ü l il t (ITü'j) aiu Abhiinge des Pik von Teuerifle beobachteten 
wahruahin, müsseu wir hier unentschieden laasen, doch können wir die 
Wahrecheinlichkeit nicht bestmten, dass es «eh eo vaihalte. — 

Damit wir die bisher erörterten Erscheimnigen kennen lernen, 
überhaupt auf' grössere Entfernungen hin noch Gegenstände deutlidi 
sehen können, mnss unsere Atmosphäre die Eiffensehaft der Durch- 
sichtigkeit oder Diaphanität besitzen. Wäre dieselbe eine 
absolute, sio könnte auch von der uns bereits bekannten Luftperspek- 
tive kdne Bede seis, thateftchlich aber ist die Atmosphäre nur be< 
gchränkt durchsichtig, und zw a r \ ariiert der Durchs ich tigkeit^^« 
grad sowohl für verschiedene Teile der £rde als auch für den näm- 
lichen Ort ziemlich beträchtlich. Fremdkörper, M'elche der Luft beiiieinengt 
*^ind, setzen die:*eij (hnd im allgemeinen natürlicli herab, der Wasser- 
dampf aber darf diesen liemdarligen Beimengungen nicht beigezählt 
werden, da er die Durchsichtigkeit aufs ^tschied^ste hebt. Jedermann 
weise, dass es kein sehr günstiges Wetterzeichen ist, wenn Berge, Wälder, 
Gebäude, die sich am Horizonte befinden, besonders nahe zu sein scheinen ; 
es ist eben dann in der Atmosphäre viel Wasser enthalten und die 
Möglichkeit eines Niedersehinge? näher gerückt. Dan ei-ste Dia)»ha- 
uonieter gab der berülimte Alpeuforseher Sau.ssure an; der üruntl- 
gedanke desselben wurde von den GebrQdem t. Sehlagiotweit 
wieder aufgenommen, und mit Erfolg realisiert.*) Als Burchsich* 
t i g k e i t s k o e f f i a i e n t gil t das Verhält ai.s der Lichtintensitäl^ wddie 
nach dem Durchgänge des Lichtes durch eine Luft.«!chicht vou der 
Mächrigkeit 1 noch vorhanden ist, zu derjenigen Intensität, welche 
ursprünglich vorhanden gewesen war. Natürlich ist unter sonst gleichen 
Umstanden dieser Bruch v^'schieden gross für weisses und v^sdueden- 
farb%es Lichta und swar scheint die DurchskditigMt för geringer brech- 
bare Strahlen ^ne grössere zu sein, als für starke brechbare. Man denke 
sich einen weissen Kreis mit einer konzentrischen schwarzen Scheibe, 
deren i>ur€hme88er kleiner als der der Aveissen ist, zu diesem aber ein 
bestimmtes Grössen Verhältnis hat. Der Beobachter entfernt sich auf 
etn«r txn Ebene dat b«den Krdse senkreditai Uam und markiert auf 
dieser die Punkte, bei doren Erreichung suerst d«r schwane und nadiher 
der weisse Krei.- meinem Auge völlig entschwunden sind. Wäre der 
Durchsichtigkeitskoeffizient der Einheit gleich, i=o nni ^-tfn >Ich jene beiden 
Distanzen genau so zu einander verhalten, wie der Diumeter der kleineu 
zu demjenigen der grossen Scheibe ; thatsäc*hiich ist das erstere Verhältuis 
aber etwas grösser, und damit ist auch das Ma«s för den Koeffizienten 
gegeben. Eine «nd^, die polaristrobometrische Mediode ist 
Spätwhin von Wi 1 d in Vorschlag gebracht worden, und als erstes Ergebnis 
ihrer Anwendung ist das /u betrachten, dass, wie ja nicht venvunderlich, 
die dem Erdboden näheren Luf't«;ehiehfen am meisten Lieht alisdrhiereu, 
während die Durch.sichtigkeit der Atmosphaere mit der Höhe zunimmt. — 

*) In ganz äluiliclier Weise, durch Hinuutcrlassung sogenannter Ver- 
sen kungsscheibeu in das Wasser, bestimmt man auch die — ziemlich stark, 
besonders mit dem Salzgehalte — wechselnden Durchsichtigkatsgrade des 
MeerwasseiB. 
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Wie giOff-s die Meuire des iih?-oibiertea Lichtes ist, zeigt uns der 
Durchs$icbtigkeit»koe^ient, und wir bemei'ken, dass die Absorption nicht 
ebm eine «iu mrfj^aebß kt Wenn trolsdan nur ein voA&ltoisinltösig 
)clein«r T«l des Yon den leucbtendoi Objekten, in erster Lbie von der 
Sonne ansgeBtrahlten leichtes wiiklich unser Auge eneteht, &o müssen 
wir fragen : Welche t'rs.it he ist, von der Lichtverschluckung*) abgesehen, 
sn diesem Verluöte schuld y Die Antwori Jautet dahin, «kf»?! diese Ursache 
in der Tj i c h t r e f 1 e x i o n i n n e r Ii a 1 b d e r A t m o s p h a e r c gebucht 
werden niuss. Ohne solche lie^lexion würde uns die Sonne in grellem 
Glänze auf absolut dunklem Hintergründe enaoheinen, und die Kfloitrast- 
wirkung wSide fiir unser Auge höchst empfindlich sein; das diffus 
zurückgestrahlte a t mos p Ii ae tische Licht bedingt da- 
gegen die Tageshelle.*') Die ]\Ies?ungen von Claus ins***) 
gestatten uns den Einfluss dieser Zurückwertung abzuschätzen; vgl. die 
iolgende Tabelle: 



Zenitdistanz 
der Sonne 


Intensität des direkte 
Sonnenlichtes ohne 
atmoepb. Schwächung. 


Intensität des direkten 

Sonnenlichtes mit 
atmosph« 8ch vichnn^^. 


Xntensitftt des 

gesamten 
Hsrnmelslicbtes. 


0» 


1,000 


0,750 


0,186 


30 


0,86G' 


0,021 


0,177 


60 


0,500 


0,281 


0,138 


80 


0,174 


0,033 


0,067 



Später hat L. Weber die Intensitätsmessung des diffusen Tageslichtes 
in der Weise vorgenommen, -f) dass er als \\'igleirhs-Licht das trons- 
pareuie licht einer malt geschlitlenen Michglasuii'el wählte. Direk« 
gemessen wurde die Helligkeit durch die ,jMetemonnalkerze", d. h. durch 



*) Nach der .\nflicht inaucljer Astronomeu, uoter welcheo insbesondere 
Olberi« zu ueuueu ist, wirkt nicht Icdighch uufiere Luflhfille, «ouderu sogar 
ioier unermeeslich Mne Aether, durch welchen man sich die lutrastellaren 
llanme erfüllt denkt, Licht-absorbierend. Da nämlich die Anzahl der Fixsterne 
höcbatwabxscheialich grösser als die ist, welche wir, auch mit bewafihetem Auge, 
wahTzunehmen imstande sind, so liegt die Vermutung prewfss nicht ferne, dass 
das Li' lit der weiter entfernten JTimnielskürjx r beim T> n Iigang durch den 
Weltraum eine zu grosse Schwächung erfahre, um noch auf die Netzhaut des 
Mmschen-Auges einen Eindruck maäieD zu kOnnen. In ganz andern Ideen- 
Acrl)indung hatten wir die Frage uacli der Existenz eine« solchen MecHums 
schon oben, beim B^inne dew ersten Hauptstückes, zu berühren. 

**) Für den Fall, dass eine gänzliche Beseitigung des diffusen Lichtes 
möglich wäre, würden wir die 8teme am Himmel ohne Femrohr am Tage er- 
blicken. Man wähnte ehedem, dass fi'ir einpii durcli einen Pcliomstein (k^m- 
aus einem tiefen Brunneuscljacht* dua Firnuinieut betrachU-nden lk*schauer die 
Absperrung jenes Lichte» vollkommen genug wäre, um den gcdiu hten Zweck 
zu erreichen, doch hat sich di&ier Glaube vor Humboldts eifrigen Nach- 
forschungen als irrig erwiesen. 

**♦) Unser2&t staniint ausder nach jeder Hinsicht für unsere Disziplin 
rundlegend gewesenen Abliandlnng von Cfausius ,,Die IJchterschoinungon 
er Atmosphäre dargestellt und erläutert" in Grunerts Zeitschrift „IkiLräge 
aur meteorologischen Optik" (1. Teil. S. ,'J75 ff.). 

t) Deutsche meteorologische Zeitschria, 2. Jahrgang. 6. 168 C S. 219 0, 
S. 451 ff. ^ 

18» 
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jene Hellijrkeit, welche vou der Fniln it>ikerze in 1 ni Entfernung bei 
normalem Auö'ailen des Strahleubuudel:« für eine i^enkrechte Fläche 
„indiziert" wird. Um die Einfläase der Vielfarbigkeit hintaiizuhalten, 
sah der Experimoitator stete durch ein rotes oder grünes Olas. IMe auf 
solche Art für die Helligkeit de»; diffusen Tageelichtes erhaltenen Resultate 
hat Weber pUiehfalls in einer Tafel vereinigt. Einen einfacheji Selbst- 
regiftrator /Air Me^^simg der Stärke des zerstreuten Hinnnelsliehtes gab 
Maggelsen an; ein mit Jodsilber-Albumin praeparierter Papierstreifen 
rollt, von einer Bollenverfoindung dirigiert, mit gleichförmiger Greschwiu- 
d^keit ab, durch enien Bpalt In dem Deekel des den Apparat in sieh 
schliessenden Kastens fallt das Licht ein, und es entsteht ein Photogramm, 
das in mehr und minder dunkle Parallelstreifen zerfallt Je dunkler 
ein Streifen, um so energischer \\:\r in «lern — zeitlich leiflit festzu- 
stellenden — Augenblicke, da sich jener ^^treiten gerade unterhalb der 
Einlassöffnung befand, die chemische Wirkung des diffusen Lichtes. -— 
Das Knnament erscheint unserem Auge nieht bkw h^, mmdmk 
auch in verschiedener Färbung, allein die (^tischen Gründe für das 
Auftreten der verschiedenen Himmelsfarben sind noch nicht so 
vollständig aufgeklärt, wie es zu wünschen wäre, obwohl mit dem Stu- 
dium diej?fcr Gründe schon vor geraumer Zeit durch Funck ) ei u recht 
ernstlicher Anfang gemacht worden ist. Wir sprechen zunächst blos 
von der blanoi Farbe in ihren doisdnen Schattierungen, uns vorbehaltend, 
die dem Morgen- und Abendhimmel eigmen FarbentMie nachher einer 
eigenen Betrachtung zu unterziehen. Zun&chit bedarf es natürlich dnes 
Mittel«, um die einzelnen' Abstufungen im Himmelsblau unter einander 
vergleichen zu können, und dieses Mittel ist geboten im Kyano- 
meter. Saussure stellte auf einer Kreisscheibe euie Anzahl von 
glelch^ssen Sdctoren so auf, daas sie sämtlich im Mittelpunkte jener 
zusammenliefen, ymah diese Sektoren mit Pigmenten, die mit dm 
tiefsten Schwarz be^^nen und bis zum reinsten Weiss sich erstreckten; 
beim Gebrauche stellte er durch Schätzung die Nummer fest, dei-en 
Pigment ihm am meisten mit der Nuance des ins Auge gefassteu Teiles 
des Himmelsgewölbei^ Bich zu decken schien. Eine kaum als Verbeüser- 
ung zu bezetehnende Abänderung dieser Voniditung war Parrots 
Rotation skyanometer; auf eine weisse Platte wurden ähnlich, 
wie bei S a u g s u r e , blaue Sektoren aufgesetzt, das ganze wurde auf 
der Zentrifu'j-nhiiji-chine in msche Umdrehtmir versetzt^ und die Anzahl 
der aufgelegten .Sektoren sollte, Avenn die beim l^mdiehen sich ergebende 
Mi^^chfarbe mit der Hjmmeläfarbuug übereinstbnmte, als Mass für den 
Grad der Himmdsbläue dienen. Zweifellos zuv^lasdger ist das Pola* 
risationskyanometer von Arago, weldhes die Thatsadie verwertet, 
das* ein Kalkspatblättchen l>ei besJthnmter Dirke im ]iolarisierten Lichte 
blau er-:eheint. Pieke ring will als Vergleiclisobjekt nichts weiter als 
ein beleuchtetes Papierblatt verwendet wissen, welches aus einer lleihe 
verschieden blau gefärbter Stücke herausgesucht ist; er greift also auf 
die ursprüngliche Idee Si^ussures zurück. 



*) Funck, Uber de coloribus coeli, Ulm 1716. 
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Man erlaubte ehf^flcii) — ßchon L i o n a r d o d ;i V i n o i hatte r^wh 
in diei*em Sinne ausgesprochen — die Hinuiielsbläue iils eine rein 
subjektive Erscheiuuug betracbteu zu sollen. Nunmehr aber 
eKk^uit man in dieser blauen Farbe etwas objektives, tbatsäcb- 
licb vorhandenes; insbesondere spricht für diese Auffassung Picke- 
rings nachdrücklicher Hinweis auf den Umstand, dae* weisses, inso- 
liertes Papier niemal- oiiie ähnliche Färbimr; annimmt, wie >io ih\< 
Himmelsgewölbe auf\vei>i. Claui*iuj? stellt dan Himmelf*blau in direkte 
Parallele zu den bekannten Newton sehen Farben ringen.*) Je • 
nachdem die in dar Luft schveboiden Waseerbläschen dne dünnere 
oder kere Wandung besitzen, soll sich beim Interferieren der von 
jenen Wandungen zurückgeworfenen Lichtstrahlen ein Blau „erster** oder 
„zweiter" Ordnung bilden ; rde höhere Ordnung entspricht einem mehr 
und mehr im Weiss auklingeiiüem Blau. 

In der ISähe des Horizonte.-., wo die Luftächichleu dichter sind alt» 
in j^serer Höhe, pflegen jene ganz anders gearteten Farbenefscheinungen 
aufzutreten, welche man als Morgen- uud Abendrdte heceidinet 
Den Schlüssel zur richtigen Erklärung dieser Erscheinungen bietet eine 
zufällig von F o r l> e j= am Sicherheitsventile einer Dampfmaschine ge- 
machte Wahrnelitiiung, aus der zu folgern ist, dass Wafiserdanipf je nach 
seiner Annäiierung an den tropfbar-flüsäigen Aggregatz ui-umd die kurz- 
welligen oder die iMigweUig»! Farben absorbiert Des Morgens und 
Abends ist die Zusammensetzung des Wasserdampfes häufig eine solche, 
dten et die Strahlen des Rot und Orange ungehindert durehlässt, wfilirend 
zu anderen Zeiten des Tages gelade diese Strahlen in der Atmosphäre 
zurückgehalten werden. — 

In Verbindung mit der Abendröte bemerken wir gar nicht selten 
das sogenannte Wasserziehen der Sonne oder, xvie es in d^ 
vissenschaitlichen Spiache heisst, das Aussenden von D&mmerungs- 
strahlen. Die Wolkenmassen erscheinen durch Strahlenbündel unter- 
brorbon, welche in Wahrheit natürlich einander parallel sind.**) Ge- 
wöhnlich sieht man solche Dämmerungsstrahlen nur in unmittelbarer 
Nähe der ihrem Untergange sich zuneigenden Sonne, viel seltener wiid 
das Wassersieben nach dem Gegenpunkte der Sonne 
beobachtet. Auch dieses Fhaenomen ist dne sehr dnfache Wirkung 
der Perspektive; da zwei Hauptkrdse der Kugel sich stets in zwei 
Pimkten durchschneiden müss^ so muss dem sobon erwähnten einen 

*) W&m man dn sphaerisclies Glawtfick von sehr srOMem Krümmungs- 

halbtnrssor an eine Tang^entialebene audr!ir1:t so bilden sicii 5m durchgehenden 
Lichte konzentrische Farbenriuge um den iierührungspunkt hemm. Eine be- 
stimmte Farbe, also etwa Blsit, kommt in diesen Bingen, deren Zustandekommen 
ihr Fntr^i l pi N'ewtou nof h ni'jht, sondern erst die später ausgebildete Vibra- 
tioustbeorie des Lichtes zu erklären vermochte, mehrfach vor, docli ist, je 
grOeier d«r Radius des lUnges ist, deesen Farbe eine minder ausgesxjrochene, 
«ine Tsnv-aschenere. D:ini!t hängt die Klaseifikatioti der Farben nach den er- 
wibnten „Ordnungen" zusammen. 

**) Ebeneo wie die bdden BaumrdOhen dner Ohamsto in ffröeserer Ent- 
fenumg zusummenzurürlren scheinon, vei'wandelt die perspoktiviscne Täuschung 
jedes Aggregat paralleler in ein System konvergierender Linien. Dies alt z. B. 
auch vom Polarlichte, weldies. dcb mitunter als dne strahlende Sonne oarsteUt, 
wihreud doch seine Strahlen sämtlich dner gewisse Bichtang parallel verlaufen. 
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Krtnvergeiizpunkte, der .Sonne, ein /.weiter, ihr diaiuetrui gegeiiüberli^eudei* 
cnispret'hen. — 

Reflektiertes Licht ist immer teilweise polarisiert, and 
nur für einzelne neutrale Punkte des Himmels i^ird eine solche 
Po 1 a r i > (i t i o n al-^ niclit vorhanden angenommen werden dürfen. Es 
*in(l ilcnn jt't/,t drei l)ekaiint, deren Entdeckunf( bezüglich ArHgo, 
Babiiit't und Brewster geglückt ist. Neuere L'iitfir.suchungen über 
die Luge dieser Funkte und die Beziehungen dieser Lage zum Bonnen- 
Ktiuide hat Busch angestellt*); dieselben weinen anscheinend auf eine 
weiterer Aufklärung bedfbrflige Verwandtaehaft der Polarisadonserschein- 
ungen mit einem and^n, sp&ter zu erSrtemden Ftobleme der meteoro- 
logischen Optik hin. — 

Hier ist wohl mich der gecijjiu'tp ( h\. <Vr ;i t m o <» p h a e r i s c h e n 
Linien i ni S o n n e n s p e k t r u m zu gedenken. Z a a t e d e s c h i hat 
diei^elben zuerst wahrgenonuuen, U 1 a d s t o n e und B r e w s t e r haben 
ihr Auftreten systmnatisdi verfolgt und später haben Secchi und 
Janssen viel snr Kenntnis dersdiben be^etmgen. Die beste Abbild- 
ung derselben verdankt man Angström.**) Sobald die Rönne nicht 
mehr weit vom Westhorizonte entfernt Ut, er^^cheinen im Spektrum 
tlunkle Linien und Bänder, welche am hellen Taire jj-nr nicht oiler doch 
nur sehr schwnch -Ichtbar gewe^^en waren; »ie {in<len sich vornänüich 
im weniger brechbaren Teile des Sounenbildes, in der Nälie der Fra u n- 
hof er «Linie D am aa«>gepragtesten. Je hShsBc der Beobachtungsort über 
dem Meeresspiegel gelegen ist, um 00 schwa^dier weiden diese Absorptions* 
atrei&n, welche höchst wahrscheinlich von den im atmoephaerischen 
Wa-^Hcrdanipf verschluckten Strahlen herrühren: Oornu allerdings 
scheint die absorbierende Thätiirkeit weuitrer dem Wu-serdanipt"e als dem 
Suuerstutte der Luft zu.nchreibeu zu wollen, allein sichergestellt i.st dies 
noch keuieaw^s, und der gleich jetzt zu beschreibende Versuch fällt 
doch entsdiieden zu gunsten d«r älteren Ansicht in die Wagschaku 
Janssen nämlich Hess da.s Licht dner gewaltigen Flamme durch eine 
an beiden Enden mit Spie^^ely^lanplatfen versehene Röhre hindurchi^treiehen; 
wenn er die Röhre mit trockener L\d't füllte, :*o waren die Streifen nicht 
zu l)emerken, wenn er da^^egen Wasserdampf einströmen liesf*, erschienen 
dieselben in voller Reinheit. Jedenfalls ist es bemerkenswert, dass die 
Spektren derjenigen Planeten, die wir aus hieven ganz unabhängigen 
GrOnden als von ^er dichten Gas- und Dampfhdlle umsdilossen vor- 
aussetzen dürfen, die Absorptionsstrdfen der Erdafmosphaere sehr ver- 
stärkt zeigen. Dies gilt vom Saturn, vom Jupiter, ganz besonders auch 
vom Mars, der also wohl im Besitze einer der Erde recht ähnlichen» 



*) Da die Punkte, resp. deren SichtbsrkeitsverhSltniHse, vom Stande der 

Sonne abhängig sind, so sind nicht alle gleichzeitig erkennbar. Wenn man 
gegen den Himmclspol ein um seine Achse drehbares, mit einem zur Achse 
lotrecht stehenden Teilkreise versehenes Polariskop richtet, so kann man in 
jedem Momente die Lage der Polarisationsebene des Poles und damit annähernd 
die Zeit feststellen. Juerauf beruht eine göstvoUe Spielerei, die „Polaruhi'^ 
von Wheatstoiie. 

♦♦) Angstrom, Recherches sur le spectre solaire, üpsala 1868; Schel- 
len, Die Sjiektralanalyse in ihrer Anwendung auf die Stoffe der Erde und aat 
die Natur der Himmelskörper, Braunschweig 1870. S. lU? ü. 
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aber, da auch da^ Blau von solchen Banden durchsetzt ist^ doch wieder 
in mancher Hinsicht abweichenden Atnio.^phaere sein dfirfte. Auch in 

der SonnenatiiKy-phacrc, zumal in nächster Nähe gi'o.sser Sonncufieck^ 
wies S e e c lyi Wa£töerdampf nach*}, und es fand seine Entdeckung 
hekaniitli( h bald nachher eine glänzende Bestätigung: in jenen ^onder- 
baivu Protuberanzen de» Sonnenkörpers, welche nmn bei totalen Ver- 
rinf^teruugen kennen, später jedoch auch direkt im Spektroskope zu flehen 
gdemt hatte» erbKekt die Mehrzahl der Forscher jetzt Eruptionen glü- 
hender Gase und Dampfe. — 

Im kUmatologUchen Abschnitte ward erzählt, dass unter den Tropen 
der Übergang vom Tage zur Nacht und umgekelirt von der Xacht zum 
Tage ^ich mit einer für den Enropaeer sehr peiiiHchon Plötzlichkeit 
vollziehe. Aiidei>< in höheren Breiten; hier schielii sich stet.< ein Über» 
gaugüzutjtaud eiu, welchen nmü bekanntlich Abend- und Morgen- 
dämmerung nennt, und d^, nachdem unser Wissen von ihm lange 
Zeit ^ttonär gebEeben war, neuerdings die Meteorologie und die OptUi 
vor eine Reihe ?iehwer zu behandelnder AiitV'^ben gestellt hat. 

Schon sehr frühzeitig, durch den Araber A 1 h azen , den deutschen 
W i t e 1 o (s. o.), diurch Kepler und dnrcli andere rxeleiute wimle die 
geometrische Theorie der Dämmerung beaibeitet und zu 
einem gewissen Abschlusge gebracht. Laraberts „Photometria" 
(1760) skunziert das Wesen cüesor Hieorie etwa in der folgenden Weise. 
Der innere der beiden um den Punkt 
C tds gemeinsamen Mittelpunkt be- 
s<*hriebenen Kreise repräsentiere 
einen Hanpt>schnitt der Erdkugel, der 
äussere einen ebensolchen der sphae- 
riscben Grenzfläche unserer Atmos- 
phaere.***) A (Fig. 63) sei ein 
Punkt der Erdoberfläche, B liege auf 
jener Grenzfläche, aber im (schein- 
baren) Horizonte von A. Sobald die 
im Sinne des l)ei«;esetzten Pfeile-^ sieh 
bewegende Sonjie ein klein wenig 
über B hinaus, etwil nach B' ge- 
kommen iat,f) kdnnen ihre Strahlen, 
durch die EMkrümmung behindert, 
den Punkt A nicht mehr direkt er- Kg, 63. 

reichen, wohl aber kann noch längere 

Zeit hindurch das Sonnenlicht durch einmnli<;e Reflexion an der 
Grenzfläche nach A gelangen, solange iiiuulicli , bis die Sonne nach 

*) Mitteilung an die Pariser Akademie vom 21. Januar 1H70. 

*•) Ein Blick aul die Zeichnung verEewissert darüber, Uaasi die geometrische 
Theorie der Dammerang in inniger Verbrndung steht mit dem im ersten Haupt- 
stücke erörterten Versudie des Albaxen, eine Hdhenbestimmung unserer 
Atmosphäre zu erhalten. 

•**) Als Grenzflache betrachten wir hier diejenige, deren Luftteilchen noch 
die Fälujki if, Licht zurück/ustrahlen, besitzen. 

f) Wir gestatten uns hier die Fiktion, auzunehmeD, dass die Sonne 
ihre (scaeinbare) Bewegung anf der Grensflädie selbst vollziehe, weil durdi 
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D gekcHnineii ist, unter D den Schnittpunkt dee Grenskreues mit einer an» 

B an ihn gdtgten gradlüiigen Tangente verstanden. Macht nuin Bogen 
DE = EF = BT) und zieht die zugehöriirf" Schiipn, so sieht mau leicht 
ein, da^H die »Sonne, währeiul sie von D nach E ?<i( h bewegt, iin< h durch 
zweimalige Reflexion, während sie von E uach F sich bewegt, 
durch dreimalige Reflexion Strahlen nach A xu werfen veniiag, 
und so geht es weiter fort Man sprach und spricht wohl auch heute no<^ 
von einer ersten, zweiten, dritten Dämmerung, je naehdeni 
der anlangende Strahl entsprecliend oft zurück cre wo ifeu worden war. 
Die dritte Dämmerung liefert nui* noch so matte Strahlun , diu»s das 
Auge sie kaum noch recht zu unterscheiden weiss, während die zweite, 
einer von Lambert ausgearbeiteten, jede einzelne Dammerungsphaae 
genau nach der Zeit markierenden Tafel*) mfolge, sich allndings noch 
ganz gut bemerklich macht. Da-? über dem sich mehr und mehr aus- 
breitenden dunkeln Segmente eine sicli st<'iii; verkleinernde helle Schicht 
gich befinde, die sogenannte O e ir c n d ä lu m e r u n g , war auch älteren 
Schrift.stellern — wir fuhren nur Fuuck und Mairun an — nicht 
entgangen. 

Man unterscheidet häufig «wischen bürgerlicher und astro« 
nomischer Dämmerung. Definiert köniun «lie~e Bcgrifle, wie 
Bich von selbst versteht, nicht ohne eine gewisse Willkürlichkeit werden ; 
man ist übereiiifrekommen. als Grenzen jeweils der einen und der anderen 
Däinnicruiig die Zeitpunkte anzusetzen, zu welchen die Sonne resp. G*^ 
und 180 unter dem Gesichtskreise steht. Mäher dem Pole zu, wo uIjH) 
die Tagesbahn der Sonne unter einem sehr spitzen Winkel gegen den 
Horizont geneigt ist, grenzen oft Abend- und Morgendänunerung un- 
mittelbar an einander; diese hellen Nächte reichen schon in '>(» o 
nördlicher Breite vom 1. Juni bi- 12. Juli, und Jioch weiter iiördlicli, 
in Südschwcdcn und Hoch^chotthuid , macht ^ich bereit- der Mangel 
au nächtliclier Dunkelheit in einer für unser Nervensy.stem recht wenig 
wfteulicfaen Weise geltend — ein Übergang filr denjenigen, der im 
csgendichen Zirkumpolargebiete sich an die Gegensätze von „ewigem 
Tage" und „ewiger Kadhf gewöhnen soll. Hell ni a n n bat, gestützt 
auf eigene und nuf in anderen Tvändern nnpreJ^telUe Beobachtungen, die 
soeben ihren Grundzügen nach dargelegte L a m b e r t sehe Theorie der 
Dämmerung in einzebieu Punkten modifiziert durch die Aui-stellung der 
folgenden yier Thesen: IKe Tiefe der Sonne unter dem Horiaonte beträgt 
am Ende der astronomischen Dämmerung 15,0 der Depressioiiswinkel 
bt am kleinsten im Sommer, am grössten im Winter; die ^lorgeiid&m- 
meninfr währt etwas länger als die Abenddammerunfr : die Dämn»erun<rs- 
dauer wüch«t mit der Zmmhme der relativen l'euclitiukcit. Letzteres 
ist wohl erklärlich, da, wie oben erwähnt, der atmospliäri>che Wasser- 
gehalt der Luft deren Durchsichtigkeit befordert. Zu den schwierigeren 



diese Annahme die Beschreibung der Vorgänge erleichtert wird und diese selbst 
nidit \ve>entlicli niodifizierl \verden. Wolhen wir nllerrliners ganz strenge ver- 
fsilireü, !>n dürtien wir diu aui der Grenzfläche daliiuvvuudemden Punkt nicht 
mit der Sonue selbst, sondern nur mit dem Punkte identifizieren, in welchem 
der nach A gelangende i^trahl jeweilen den Greuzkreis (schneidet. 
*) Claus iu3, ft. a. 0., 37U fl". 
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Aufgaben der metearolo^scheii Optik gehört die, füreine gegebene 
geographiBohe Breite den Tag und die Dauer der kür* 
sesten Dämmerung zu ermitteln. Gestellt ward die.-*e Auf- 
gabe zuei-st durch den Portu^efien Xiifiez, gelobt wurde sie durch 
Joh. Bemoulli, JJ Arrest und btoli, durch deu letzteren in 
bcijouder.s einfacher Welse. 

Späterhin übmeugte man sich mehr und mehr, da»«* die »chema* 
titdie Au&Bsung des Dämmerungsphänomenes, bei aller nobestrdtbarer 
Richtigkeit» doch keine vollkommene E^ffldit In das Wesen d^ Sache 
zu liefern vermögend sei; in8be?>ondere war für die Dämmerungs* 
e r .s c h e i ti 11 n ge n im H o c h f;e b i r^"^ wt^iig mit jenen gef»motn- 
sehen Konstruktionen anzufnnjren. Elnr* - i iuKÜiche, auf läugei- daueru<ier 
lüni exakter Beobachtung borulitiude i^uaiyse des ganzen Vorganges hat 
zuerst 1864 v. Besold**) gegeben. Bei jeder normal verlaufenden, 
ni<dit durch Wolken beeinträchtigten Dämmerung erscheint »mächst an 
jener Seite de» Hhnmels, an welcher die Sonne sidi (untwhalb des 
Horizontes) hefindet, das helle Segment, ihm gegenüber, als der 
aschenfaihene Rehattcii der Erde, das dunkle Segment, weh'hes 
sieh sehaif von der ( ieuendiinunenrng, d. h. von dem durch reÜektierle 
Strahlen erleuchteten Teile des llimmeL^gewölbes , abhebt. Ferner be- 
merkt man eine sdiwadileuchtende Kreissdieibe von namhaftem Durch- 
messer nnd von blasspurponroter Färbung — das jetst allgemein mit 
diesem Namen bezeichnete Purpurlicht. tritt — wir halten uns \ 
jetzt der Kürze >vej^n hlos an die \ '>n der ^roi-t^endäinmentuir ja fast nur 
nach der zeitlichen Heiiieuft>l^^e (h'r Kinzel])haenoniene vcrsehiedene abend- 
liche Dämmerung — dieMe.> Furpurlicht (Fig 04 a) einige Zeit nach 
Sonnenuntergang so hervor, dann der untere Teil der Scheibe sich hinter 
dem hellen Segmente verbiigt; dann sinkt das Zentrum der Scheibe 
während zugleich deren Radius wächst, so dass eine zeitlang (Fig. C3 b) 
das Licht als ein vollkommener Halbkreis sich diu^tellt, und zuletzt 
(Fig. 04c) scheint der Kreil* des Purpurlichtes vollständig; unter da.* 
Segment hinabzu<r!eiteii. In (hin Augenblicke, in weichem jenes seine 
höchnte Entwicklung eiTeicht, steigert sich die allgemeine Heiligkeit, 
SO daas Gegenstände sichtbar werden, welche bereits der Schatten der 



*y Wir haben hier das BOffenannte Ali>cii glühen im Auge, das wohl 
jedermann, dem die Alpen nicht ganz fremd sind, aus eigener Angchauimg 
kennt, und das bei Scbneefläcben und bei steilen Felsabhäugen einen geradezu 
magineben ESodruck hervorruft. Nach R. Wolf, der ach Jahre nindurdi 

genaue Aufzeichnungen über die in Ik'm oft recht gros«artig zu sehende Er- 
scheinung gemacht hat, zeigt sicli das Glühen, wenn die Sonne etwa 5* über 
dem Horizont steht und erreicht bald ein Maximum; während die Höhe der 
Sonne von • 2 ' bis — 2 * abnimmt, erlischt der Glanz der direkten Bestrahl- 
iini>-, die f}iTirliau])ter nelntien die bekannte „Leiehenfurbe" (,,teinte eadav^reuse"! 
iiu, uni bald darauf, weuu dit- Suuni' hri — 4" Höhe steht, in plötzliciieni 
Nachglühen noch einmal aufzuleu« liten. Einige Minuten später senkt sich 
dann die Nacht thatsächlieh auf die l^erge lieral». Den ScIdÜBsel zum Ver- 
stäiiduibse_ dieses Wechsels bietet das, was gleich uachlier über das erste und 
zweitt- i^urpurlieht gesagt wild; es leuchtet auch ein, dass nicht mu- \>oim 
H(H-1i<;( birge^ sondmi wr>hl aucl) bei exponierten Gebäuden ähnliche Walur- 
nclinui Ilgen gemacht werden können. ^ 

**) Anualeu d. Phys. u. Cbem., 123. Band. 8. 240 ff*. 
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Nacht bedeckt zu haben schien. Iyet7>teres tritt ( twu dann ein, wenn 
die negative Höbe der Sonne 4 bis 5 Giiul i>eli"ägt, der Mittelpunkt 
der Purpuracheibe ist dann etwa 18^, der böchste Scheitel derselben 
etwa 50^ vom Horisonte entfernt Sowie die Sohdbe vom hellen Seg- 
mente zugedeckt i^t, exadieint am We.«thinunel das zweite dunkle 
Segment; auch da? / weite Ii eile Segment bildet i^ifh, wiewohl 
wenio;er seliarf vom ersten al)<regreiizt, id)er die>iem, imd häutig kommt 
ganz zum 8<;hluHse der ganzen Dämmerung noch ein zweites Pur- 
purlicht zum Vorachdne^ wddies denn auch dben schon zweimal 
unsichtbar gewordenen G^^stond unter Umstanden zum drittenmale 
mit schwadiem Glänze zu übergieHf«en vermag. Besonders schön gestaltet 
sich nach B u r t- k Ii a r d t - J e z 1 e r der Blick auf diese Abendlichter 
in ver^chiedeueu Küätengegenden Südamerikas. 




M Segmtni H. St^frunt H. Segm&nt 



Horixoni Horizont Horix^nl 

Fig. 64 

Zu manehon Zeiten ist das Hervortreten des zweiten Pin-]>nrHchtes 
ein ungewöhnlich drastisches; auch können noch weitere pekiiiuläre Er- 
scheinungen hinzutreten, und dann hat mau es mit jenen anomnlen 
Dämmerungserscheinungen zu thun, weldie seit dem Spät- 
jahre 1883 sowohl die Männer der Wissenschaft als aui^ das grössere 
Publikum so angelegentlich beschäftigt haben. Die Litteratur lässt keinen 
Zweifel darüber, dass da durchaus keine wirkliche Novität vorla^% da-s 
vielmehr seit mehr denn einem Jululmii(ler1 da und dort ein ungewöhn- 
licher Verlauf der Dämmerung bemerkt und notiert worden war,*) allein 
in soldier Schönheit und Bauer wohl kaum jemals. Sdt jenem Zeit» 
punkte hat sich unser thatsächliches Wissen noch «iieUich vermehrt^ 
•und es sind b^nders drei ursächlich wohl zusammenhängende Phäno- 
mene, die von uns Erklärung heischeu: das Nebel <rl üben in Ver- 
bindung mit n n g e w ö h n Ii c Ii e r S o n n e n f ä r b u n g , der h r a u u e 
Sonnen- und M o u tl r i u g und die irisierenden Wolken. 

Pas l^tsäohliche der erstgenannten Erscheinung wird von einem 
im Unterscheiden feiner Licht- uml Enrbennuancen wohl geübten Fach- 
mann^ dem Photographen Krone, geschildert, wie folgt Nach dem 



Vtrl. Kiesslin^r, Beiträge r.iir Chronik ungewöhnlicher Sonnen- und 
HirameistärbuDgeii, Hamburg 1887. Es hat zwar Traumüller durch Aua- 
züge ans älteren Zeit»chritten und Beobachtungabfichern die Ansuhi.der schon 
früh er zur Kognition gelan^t'M) l'iille als eine ziemlich namhafte nachzu- 
weisen g^ucht; Kiessling ledoch wendet mit Kecht ein, dass die Beschreib- 
ungen vidfiKch xu kurz -und oberfliehlich sind, um den Sdunss sn rechtfertigen, 
dass jene Dimmerungseischeinungen ganz dieselbe wie 1883 gewesen s^en. 
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Ver--<'li winden • der meist in intensiv helloni (Toldglanzc strahlenden 
Sonne war die betreffende Hininielsgegeutl rotgelb und orange geiäibt, 
und diese Farben breiteten sich, gegen den Ostpunkt hin ins grünliche 
epielend, mehr und mehr um den ganxen Geeichtekreis aus. Die direkte 
Umgebung der Sonne leuchtete in purpurner Glorie, der übrige Horizont 
dagegen reflektierte ein stumpferes rosenrotes Licht, welches sich näher 
'lein Scheitelpunkte in ein fohle? Grünliehgelb verwandelte. Plötz.lich 

• ging dann, im Verlaule weniger Minuten. <lie VDrwiegend gelbe Himmels- 
farbe in reines orange über, nur am Untergangspunkte behauptete sich 
der Purpurscheitt. So war der Gang der Erscheinung am Abend, am 

■ frühen morg«D verhielt sich alles gerade entgegengesetzt Solange die 
Sonne noch hdher am Himmd stand, erschien sie häufig von einer blauen 
oder bläulichgrünen Gloriole umgeben und leuchtete selbst in diesen Farben 
=tntt, wie son«t, in reinem Wei5*><. Kach Alluard steigerte sich der 
(tIiuiz des Nehelglühens in grösserer Entfernung von dem Erdboden, 
wie denn aul" dem Gipfel des Puy de Döme schon in den Wintern 
1879/80 und 1880/81 die Dämmerung durch ungewöhnliche Farben- 
spiele steh ausgezeichnet habki soll. Die theoretasehe Erklärung bot 
begreiflicherweise ihre Schnderigkeiten. l^f^iUirend <1i> lui on an ein ge- 
wöhnliches Broch ungsphänomen, hervorgerufen durch hoch sehwebende ' 
prifimati?=che Fü-kn stalle, daehten. glaubten Andere eine un^'ewöbnlich 
starke Beimengung von WasMuiampf als (iie Ursache betrachten zu 
müssen. Die Mehntahl der Forscher dagegen ent^schied sich lür die von 
Kiessling*) mit Geschidc und Ausdauer veifoditene Ansichl^ dass 
eine Diff ralctionserscheinung vorii^^ und dass die einifallea- 
den Lichtstrahlen diu^h äussent IdtanB Körperchen gebei^ würden, 
welche als Bestandteile einer 7 n f? a m m e n h ä n ge n d e n Dunst- 
schi(;ht**) in den höheren Regionen unserer Atmosphäre verteilt 
seien. Verhielt e.s sich wirklicl» so, dann konnte die Probe durtii kunst- 
liche Nachahmung der anomalen Dämmemngsfarben gemacht werden; 
hiesu dient Kiesslings s<^enannter Nebel glühapparat. Es 
wurde eine halbkugelförmige Glasglocke auf eine matte Glasplatte auf- 
gesetzt; letztere war durchbohrt, und durch den die Bohrung verschlies- 
senden Gunnnistopfen konnten Glasröhren hindurchgesteckt Averden. Die 
Glocke selbst stellt den 1^ i ff r a k t i o n s rau m vor; in diesen lässt 
jnan schweflige Säiwe und Amiaoniakgas einströmen, worauf sich bald 
dichte weisse Staubwolken von schwefelsaurem Ammoniak bilden. Wenn 
miui dann in diesoi Baum die vom Heliostaten reiektierten Sonnen- 
strahlen leitet) 80 konstatiert man allgemach bunte Farbenveränderungen; 
zuerst erscheinen die künstlichen Wolken in reinem Kupferglanze, hierauf 

*) Kiessling, Die Diimuierungäeräckeimmgeu im J.ilire lS'-'r> und ihre 
physikaiLsche Krkläruug, Hamburg-Leipzig 1885. 

**) Einen Beleg für die Zartheit dieser Dunstmaterie lieii rt inslMjsondcre 
auch der Umstand, dass einer sehr umfassenden Beobachtungsreihe von 
Posselt in Ninsa zufolge — das ladit der Sterne durch die Iwmmerangs^ 
fiuben keine nennenswerte Schwächung erleidet. 

***) Dieses Instrument, ein notwendiges liequisit des physikalischen Labo- 
vatoriums, besteht wearatKch aus einem beweglichen Spiegel, der sich stets nach 
dem :?tan(lo <1er Sonne einstellt oud deren &:}trahlen nach einem bestimmten 
Punkte des Zimmers hin lenkt. 
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zeigt sich ein violetter Ton, der :*chiieU durch eiii dunkles KarmoiHio 
hindurch in Asuiblau übo^hi. Das Farbenbild gestattet seine objektive 
Festhaltung an w^sser Wand Tennittelst des Heliostatenspiegels. Natur» 
lieh knim man anstatt dßt genannten auch andere Gase zur Füllung 
des Diffraktionsraumes nehmen, und dann ist das* Farbenspiel oUAüfnll-. 
ein anderes. Wasserdampf z. B. bewirkt, daj«? die Glocke zuer>i l)rauu- 
rot, spater graublau aus5*iehL Der die Farben hervorbringende Dunst 
kann, den Beugungsringen nach zvl addiesaen, nielit aus hohlai Bläa- 
chen, er musa vidmehr aus massiven Kugelehen gebildet sein. Damit 
also die schönen Farben der Dämmerung «ch zeigen, muss in den 
oberen Schichten der Atniosphaere ein äusser^it feiner, gleichniässiger, 
au8 Wasserkörperehen l)e)*tehender Nebel vorhanden sein, dessen Bildung 
selbst wieder von der vorherigen Existenz eines äusserst fein verteilten 
Staubes am fraglidien Orte abhängt. Wahrschdnlifih ist das uns bekannte 
Puipurlidbt der normaloi Dämmerung sdbst nidits anderes als der 
obere Teil eines stark exzaitrisdien Diffraktion^bildes. Nun entsteht 
<lie Frage : Welchen U r s ]> rn n g hat die D u n 8 1 ni a t e r i e , ge- 
holt sie unserer Lufthülle .s t*ä n d i g an oder ist ihr 
Aufenthalt in derselben nur ein vorübergehender? 
* Da ist d^n zu erwidmi, dass dne nicht geringe Wahnehdn^hkeit bestellt 
für den Zusammenhang der anomalen' Dämmerung mit dem gegen Ende 
August 1883 Htattgefundenen furchtbaren Ei'eignis in der Sunda-Strasse, 
dorn Aufbruche des K r a k a t rt u - V u 1 k a n e s. Schon früher 
hatte mau, wenn eine vulkanische ii,rupti(>ü ungeheure Dani])f und 
Afchenniassen der Atmosphaere einverleibte, eine blaue Färbung oer 
Sonne luid eine besonders lebhafte Dämmerung zu koostatieren gehabt; 
so 1831, als auf den BermudaS'Inseln ein Vulkan tfaätig war und zu- 
tdcieh durch eine submarine Aufschüttung das ephemere Inselehen Pan- 
lellaria im nuttelhindischen Meere entstand. Auch zu Beginn des Mo- 
natet* August 188H, als die Kaüistrojjhe des Krakatiiu-Berges f<ieh durch 
einen heftigen Aschenregen ankündigte, sah Kapitän Holl in a n n die 
Sonne daselb.st azurblau gefärbt. Oben, im d}'nanii«)cheu Teile, eii'uhreu 
wir, dass die Intensität des Stosees, mit welchem der Zusammenbruch 
eines beträchtlichen Teiles des Erdgerfistes auf den Luftkreis wirkte, 
eine ganz gewaltige war, und wenn man aus der bekannten Geschwindig- 
keit, mit welcher die Stosswelle den Erdball umwanderte, die Zeiten 
berechnete, in welchen sich der Austo.stf verschiedenen Punkten der 
Erdoberfläche bemei'klich machte, ao waren dies ungefähr dieselben Zeit- 
punkte, in denen an j^en Orten die ungewöhnlidie Dämmerung zuerst 
signalisiert wurde. Audi braucht ja nicht blos das hinterindisehe Vor- 
kommnis allein in frage zu kominen, es war nur eines, wennschon das 
rnächtig?ie, unter vielen gleichzeitigen, denn Neuniayers umsichtige 
Bearlieituno' einer Vielzahl von Korrespondenzniitteiluugen lässt keinen 
Zweifel (huüber bestehen, dabs in den kritiseheu Tagen die ErdrUide 
weithin in einem Zustande der Zudcung sich befand; besonders aktiv 
war insbesondere der Feuerberg St. Augustin in Alaska. Allerdings» 
sind auch p]inwände gemacht worden; Hann wies auf das bedenkliche 
<ler Annahnie hin, das- die feinen Aschenteilchen- sieh so lange Zeit 
iiindurcli in beträclitlicher Höhe — man schätzt dieselbe aul' 6U bis 
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70 km — schwebend erhalteu hü I i ^oilteii, und Kiceo, der mit den 
Auswürflingen seines Heimat- Vuikaui's, de* Aetna, genau vertraut ist» 
hebt hervor, dase die infolge dar vulkanischen Eruptionm iillerdmgs 
häufig eintretenden atmoqphaerischep liehtendieinungen anders ab da» 
^gentliche Nebelglühen geiirtet zu !«ein pflegten. Wenn wir aber vou 
Langlev erfahren, daf^s der Riiuch der hreiinenden Stadt Chicago bis 
an das I fVr des grossen O/eaneH getrieben wonien ist, wenn wir fertu r 
jener ausserordentlicher Trübungen der Luft ge<lenken, welche nach dem 
Berichte v. D a n c k e 1 m a n 8 die gewöhnlichen afrikanischen Graijbriinde 
xuwege bringen, «o düffbn wir *von einem eelbet so ausseroidenlliehen 
Ereigniese, wie m die ZeiBtornng der Insel Kiakatau war, auch eine 
ganz aussei'gewöhnliche Einwirkung auf die Atmusphäre erwarten und 
<ehen uns dcslialb riebt veranlas-Jt, von einem früher abgetiobenen, die 
nötige Reserve wahrenden Tileile abzugehen, welches so lautet*): Die 
vulkanis tische Hypothese scheint durch optische 
Gründe wesentlich gestützt, durch Erwägungen an- 
derweit-geophysikalischer Katur dagegen nicht ernat- 
lieh gefährdet zu sein. 

Wir treten nunmehr <lem Eweiten der drei oben angeführten 
Punkte näher. Im September 1 >iH3 machte der Reverend Bishop iu 
Honolulu (Sandwichs-Inseln) die Wahrnehmung eines die 8onne kon- 
zentrisch umgebeiuien braunroten Ringes, welcher nach die:^m 
tteinem weten Entdecker deshalb auch nidit selten als Bishopscher 
Ring beaeiehnet wird. Am 27. November gleichen Jahres zeigte sich 
dieser Ring auch in Deutschland, wo ihn dann hauptsächlich Assmann 
fortdauernd beobachtete. Seitdem ist er häufig gesehen und gemessen 
worden ; auch dann, wenn er in der Ebene nur schwach .«ichtbar war, 
kttnnte man ihn in der dünneren Luft höherer Berge noch sehr deut- 
li« h m h aus den Sonnenstrahlen herausheben sehen. B i .s h o p selbst 
nahm auch für die EIntstehung dieses Luftgebildes den Krakatau-Aus- 
brach in ansprach,**) indem er nach Verbeek das Volumen der bei 
jener Gelegenheit ausgeworfenen Asche auf 18 Kubikkilometer bezifferte. 
Diese Ansicht teilen auch andere Gelehrte, besonders durch den Umstand 
veranhis*t, das» die Sifht})ark('it auch dir* f < Phaenonienes im Osten 
früher als im Westen begann. ***) Die bebten Messungen «les Ringes 
besitzen wir von R i g g e n b a c h : f ) danach betrug der sphaerische 
Radius der innerai hellen Scheibe 10 ^ der mittlere Radius des Farben- 
ringes 14 und der Radius der äusseren Riugperipherie 22 o. Die beim 
Sonnenuntergang (s. o.) über der Sonne stehende helle Scheibe betrachtet 
der genannte Autor als einen Teil des erweiterten Rinjres, dessen Rest 
dnreh Liehtabsorption unkennilich gemacht wäre. Während durcii diese 
letzterwähnte Thatsache eine Beziehung zwisch* n der gewöhnliehcu und 

♦) Giin' her, Lehrbuch der Geophysik. 2. Band, Stuttgart 1H85. S. 143. 
•*) Aiiit i icau Meteorulogieal Jourmii, Vol. Iii. S. 127 ff. S. 193 ff. 
♦**) Eiu spauischer Meteorologe, Arcimli mSdite den Bis hopsdien 
Ring sogar diiekt durch den Beinamen „Corona solar cracatoense" ausgezeichnet 

wissen. 

t) Riggenbach, Beobachtungen üh&t die Dämmerung, insbesondere 
über das Polarlicht und seine Beziehung^ zum Bishopschen Sonnenrisge, 

Basel 1886. 
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der Hiiomaleu Däiniuerung angezeigt wird, scheint auch von einer anderen 
Seite her o.) die Bedeutung des B i h u p >chen Hiuge.s .sich .<<cluu:fer 
praensiMren \me&k zu wollen. Es li^ nämlich, wie Busch durch sehr 
inähsame Beobüchtungen festeteUte^ bei hohein Sonnenstände der uns 
bekannte neutrale Polarisationspuokt von Babinet gerade dort, wo 
«ich später der braunrote King am lebhafte-ten gefäi-bt zeigt. Wir 
können auf die nähere Charakteristik der Erscheinung hier nicht eingehen 
und erwähnen uur noch» dat^ nach allgemeiner Ansicht eiue Beugung 
der IlichliBfiahlML auch hier als Ursache gflt*) Ein trefifliches lÜiUel 
zur Erweiterung unsere Kenntnisse in der fin^ich«! Angdegenhdt 
würde die Beobachtung einer totalen Sonnenfinsternis darbieten, und für 
diejeiiij_'e, welche im August 1H87 stattfand, waren auch bereits die 
W'üusclien?* werten Vorkehinngen jretroti'eii , indem Zenker die nnti^n 
Formeln, in welche danji bio;^ die bei der Beobachtung erluiltenen Werte 
einzusetzen waren, vollständig entwickelt hatte. Zuin groi^sen Schaden 
f&r die Wissensdialt ist aber bekanntlich die Verfinstenmg fast aller- 
orfiB durch einen dichten WoUcenschleier den Augen der Menschen ent- 
zogen gewesen. - — Der braune Ring um den Mond isit von Drei.s- 
bach und Krem.ser gesehen worden; vr hatte einen mittleren 
Halbmesser von etwa 10 ^ und mur»s natürlicii ganz auf die gleiche 
£ntgtehuug8ursaehe zurückgefOhrt werden, wie dei- Bishopsche 
SonnenkxBiuL 

Um die Erforsdiung der irisierenden oder, wie man wolil auch 
sagt , der leuchtenden, glänzenden, .< i II) e r n e n Wölkchen 
hat ?^ich Jesse besondere Verdienf^te erworben. Im Juni und Juli 1885 
konnte man diese schöne Erscheinung am deutlichsten wahrnehmen ; 
15 bis 35 Minuten nach Untergang der Sonne hatten sich die Licht- 
wolken, die der Fonn nach von dm Zirruswotkoi kaum zu untereeheiden 
gewesen wären aber durch einen steten Wechsel ihrer Lichtintensität 
sich auszeichneten , über die ganze Fläche des Himmels ausgebreitet. 
Mac Co II 11 p1 , der in St. Moritz fOraubünden) die leuchtenden Wolken 
auch den \\ iiiler hindurch zu verfolgen in der Lage war, gluid)t, dass 
jene eben ancii al.< Uitfraktionserscheinung auf/.ufassen , dass inelnere 
Beugungsspektren vorhanden und dass cBe die Beugung be^koiden 
Objekte keine anderen als f<üne Eisnadeln seien. Uns will die J e s s e - 
sehe Hypothese un^eich besser zusagen, nach welcher den Tniger der 



*) Ganz so, nämlich als eine in rettektiertem Lichte sich vollziehende 
Strahlen Wen gmi ET erklärt Kiessling auch die rin}rf<'>rnii fre Gegeudäm- 
merung, auf welche Torbern Bcrgmau allerdings bereits 1760 aufmerksam 
geworden war, die aber doch erat in allemeuester Zeit infolge der Aibeiten Ton 
rfesse und Cornu wieder Gegenstand allgemeiuereu Interesses geworden ist. 
Das wesentliche dieser uugewölinlichen (.iegendäninicrung, deren Analogen her- 
zustellen der K iessl in gsche Glühapparat (s. o.) gestatt( t, ist folgendes. Wenn 
die Sonne gerade imtergeht, ruht auf dem Osthorizontc eine diffus rötlich 
gefärbte Öse, deren beide Ausläufer in gesättigtem rötlich-violettem Lichte 
spielen. Während die Sonne sinkt, erhebt sich diese Öse langsam über den 
Horizont, uinnnt an Glanz ab und löst sich zuletzt in einen gleichinässigen 
unbestimmten Schimmer auf. Cornu hält auch dafür, dasa das vom G^u* 

funkte der venchwiudenden Sonne aosgdiende Lieht in ausBeigewfibnlkmem 
'olarisationssustande sich befinde. 
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EivcheinuDg eine in gro^?;('r Hrthe ') üIxm- der Erde scliweliende Diinst- 
mai^sc abgibt. Vielleicht hat auch diese ^Iaäs>e einen vulkanischen 
Unprung; venigeitienB laaeen sich dafär, wie Kohlrauseh dartfaal^ 
mehreie CrrOnde geltend maeheo. Jesse adimbt dem Stoffe den Cha> 
rakter eines im feinsten Verdünnungszustande befindlichen Gkwes ZU und 
hält die Möglichkeit, <hinli «j^ektroskopisclie Jieoliachtungen zur Er- 
kenntnis der Natnr diese?- (Tat<es zu gelangen, nicht für ausgeschlossen.**) — 
Indem wir von der Dämmei'UDg und ihren Begleiterscheinungen 
abschied nehmen, weuden wir uns gewissen Defonnationen zu, welche 
der an sich gradlinige Lichtstrahl beim Durchgänge duidi Luftschiditen 
von verschiedener ZuBammensetsung erleidet, welche unter Umstanden 
nun Entstehen der sonderbarsten optischen Bilder ffthmi und unter den 
Namen K i m m u n g nnd L u f t p i e g e 1 u n g zusammengefasst werden. 
Ersteres Wort im besondeien bezeichnet iuif 
ofieneni Meere eine Erhebung de» Becliori- 
sontes, durch wdehe «titfemte, fnr gewShn- 
lidi unsichtbare Q^nstande sichtbar ge- 
macht werden. Die Gestalt der Kurve, 
in welche sich der Lichtstrahl durch die 
Krünnnung verwandelt, ist von Bier- 
nui n n mathematisch bestinnnt worden. 
Aucli ergeben .sich wohl Doppelbilder, 
man sieht z. wie es Fig. 65 deutlich macht, 
Aber eonem Schiffe dessen Spiegelbild in 
der Luft schweben. f) Auch Binnenseen 
eignen sich für einen eifrigen Beobachter 
zur Sanunlung (lcnntig«'r Erfahrungeti. 
Ganz l)e>onilers verwirrend wirkt aber die 
Luft{<piegelung üb«r erhitzten Flächen; dies ist die bekannte Fata 
Morgana der Wüste, weldie dem erstaunten Wanderer die merkwOr- 
digsten Gebilde tot die Augen säubert, Gebilde, die beim N&herkommoD 



♦) Eine exakte Höhenmessung haben Ceraski und Belopolsky 
verbucht, indem sie zuerst eine ebene titaudliuie und dann von deren beiden 
Endpuidcten aus ElevationswfaDiltd maasen. Das Resultat der beiden Moskauer 
'ielHirten war eine senkreclite Höhe von 06 km. .Tcsses Verfahren ist ein 
anderes, es hat eine gewisse Ähnlichkeit mit jenem des Arabers Alhazen für 
die Bestimmung der I>ieke der Atmosphäre, welches wir oben kemien fjeleznt 
haben; der Abstand der irisicreTideii AVolkeu vom Erdboden beredmete Bicb 80 
auf 75 km, mit einem wahrscheinlichem Fehler von —10 km. 

**) Nur ausnahmswc^ Ümn wir noch der Licht- oder SonnensSnIen 
Erwähnung, die Iloletschek und Busch neuerdings zu beobachten in der 
Loee waren. Ereterer sah eine solche Säule dreiviertel Stunden vor Sonnen- 
aufgang am öfitUchen Himmel erscheinen; sie hatte die Gestalt emes sich nur 
langsam verjüngeii(U ii Schornsteine»* und war an der Basis 45 Bogenminuten 
breit. Busch verlegt nach seinen Höhemessungen den Sitz der Erscheinungen 
in eine G5()0 m vom Meeresspiegel abstehende Region der Atmosphäre. Wir 
glauben giiten Crrund zu der Annahme zu haben, dass diese SonnenaSulen 
früher vielfach mit dem Tierkreislichte ver>vechHelt worden sind. 

***) D. met. Zeitsehr., 4. Jahrgang. S. 18G H". 

i ) Man nennt diese Spiegelung, von der u. a. der Polarfahrer 8co- 
resby viel wunderbares eizählt, auch ans nahe liegendem Grunde das See- 
gesicht. 




288 




Fig. 66. 



sich in Nichts nnflöf-on. Eine ^'rundliche Untfraucluiiiir <H('>«'s l"*haenornene« 
durch J. Biot*) hat gezeigt, <lass nicht sowohl eine Ketlexion soudern viel- 
mehr eine abnorme Refraktion der Lit-ht^tralile« die trügerii^cheii 

Gestalten ha^ 
vorbringt; wie, 
da.s geht aus 
Fig. hen-or. 
Die pamlleleii 
Linien CD . . . 
CgDg sollen die 
Grenzflächen 
einer Anzahl 
ntinor'phäriBcher 
Schichten von 

versrhiedeiier 
Dichte darstel- 
len ; HH ist der 

Erdboden. 
Unter gewöhn- 
lichen Verhält- 
nissen ist die Jjuft in der Nähe de>= B'"l» !i- »lichter als in gräs-erer 
Höhe; wenn aber, wie wir hier vorau.«set/.eii , <lie Knie aiifs änsserste 
erhitzt ist, so iuu>rt sich ihre Wärme dureh Ijeitujijf auch auf ^lie be- 
nadibarte Atmosphaere übertragen, und bo nkä m unecsem Falle das 
lungdkehrte eintreten: die oberen' Schichten sind von grSsaerer Diditigkdt 
als die unteren. Demgmäs» wird der anfallende Strahl vom Einfalls- 
lote w c g gebrochen, und es wird, wenn man mit . . . die Schnitt- 
punkte des von P koniinontlpii Liohtstrahle?* mit den einzelnen Grenz- 
flächen bezeichnet, die gebrochene Linie PEEiE2E3E4B^ den anfänglichen 
Weg des Lichtes repräsentieren. In angekommen, wird dem Strahle 
durch die Brechung ein Weg angewiesen, wdcher CD gerade parallel 
iet; natfirlich haben wir uns das in dieser Richtung suruckgelegte 8tück 
Ej^Fs als unendlich klein vorzustellen, und von F5 an nimmt der Strahl 
wieder seinen Wecr nach oben, um über F4.F^,F^,,Fi,F nach dem Punkte 
Q zu gelangen. J)cr jiolyjronale Zug FsI'^FjF^FiF ist genau synune- 
irisch zu E5E4E3E2E1E. Versetzen wir nach das Auge des Be- 
schauers und denken wir uns, wie der Wirklichkeit entspricht, die 
Zunahme der Dichtigkeit von unten nach oben stetig erfolgend, so geht 
die unstetig gekrununte Linie FQ in 
eine stetige Kurve — nach Biot ist 
e- ein Parabel — über. Damit ist 
nun auch klargelegt, weshalb man 
infolge der sogenanntenLiii'tspiegel ung 
von entfemtvL G^jenatiuideii dnzig 
und allein die oberen Teile sieht» von 
Häusern z, B. nur das Dach, von ^^f^- 
Baumen nur die Krone u* s. w. Ist etwa HH (Fig. 67) der Erdboden, 

f ) Biot, Recherches sar les refraetions eztraordinairee qui ont Heu 
pr^ de rhorizon, Paris 1810. 
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P das beobachtende Auge, GH eine Bodenerhebung!^, so wird dio vorhin 
beschriebene Parabel durch die Linie PEQ darge8tellt seiü, weiche den 
Boden in E borOhrt und in Q den Hügel trilR, Ans keinem einiigen 
Punkte des mit vertikalen ISchraffen versdieR«! Baumes E6Q wird noch 
Licht nach dem Auge P zu kommen verm^en, für dieses sind mithui 
alle unterhalb von Q ^lejrenen Punkte so gut wie nicht vorlin iHpn. 
Jene GrenzHüchf, iui welcher die Lichtstrahlen zur Wiederanfwartskrüin- 
inunsr gezwungen wird, hat nun ersichtlich die Eigennt hafteu eiuet^ ebenen 
Sijiegcls; hijiter derselben erscheint in einer der wirklichen Vertikal- 
distanx dnea Panktee genau gleichm Entfomung ein virtueUee Bild 
dieses Punktes, und dadurch eben wird die Täuschung, als befinde sich 
zwischen dem Gesichtskreise und dem Standorte des Beobachters eine 
grosse Wasserfläche, zu einer vollkoinmenfMi gemacht. — Zum Schlüsse 
sei bemerkt, dass die Lage der spiegelnden resp. anomal brechenden 
Fläche nicht gerade notwendig eine horizontale zu sein braucht» obwohl 
andoe Stdlungen immerhin nur ausnahmsweise vorkommen werden ; einen 
sehr schönen Fall von scheitelrechter Btellung, also von lateraler Ab- 
bildung de^ ur-^priui glichen Gegenstandes hat Jurine mit|peteilt. Unsere 
Fig. G8 stellt nach J. Müller*) 
diese auf dem Genfer See be- 
obaoht^te höchst merkwürdige 
Krscheuiuiig dar. — 

Von allen Luftbildern 
hat seit alten Zeiten keines 
die allgemeine Tdlnahme in 
höherem Masse erregt als der 
bekannte Hep^oü bogen (Iris, 
arc-en-ciel, raiubow). Wenn 
die Luft stark mit Feuchtigkeit 
duiohsetst ist, in der Regel 
also wahrend eines heftigen 
Regens oder gleich nach dessen 
Aufhören, erblickt man in der 
Luft einen aus mehreren kon- 
tentrischen Bogen sich zusara- 

mensetcenden Farbenriug, und bald überzeugt man sich auch, dass der 
Mittelpunkt dieses Ringes mit dem Mittelpunkte der Sonne durch eine 
da- beobaditende Auge in sich schliessende grade Linie verbunden ist. 
Je tiefer sonach die Sonne steht^ einen umso grösseren Teil der Kreis- 
peripherie utTifasst der ß^enbogen ; \m Momente des Sonnenunterganges 
ist jener genau einem Halbkreise gleich. Man unterscheidet deutlich <He 
sogenannten sieben Regenbogeufarben rot, orange, gelb, grün, blau, indigu, 
violett» so zwar, dass die stirkst tweehbaren ¥Wfa^istndilen den inneren, 
die wenigst brechbarm den äusseren Rand des B<^;ens bilden. Dass 
dieses Phaenomen mit der Zurückwerfung der Strahlen ziuamroenhänge, 
wusste l>ereits Aristoteles, allein das Zustjnidekonimen der Farben 
wusste er sich nicht zu erklären, und obwohl im XIV., XYI. und XVU. 




♦) Müller, Ivehrbuch d. ko«m, Physik, S. 379. 
Güntlier. Meteorologie. 
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Säkulum der Mönt-h T h o (j d o r i c h , Floisclier, De Doiiiinifj 
und dei" berühmte C'a rt esiu?* durch ihre Erkläniiij^versuche sich der 
Wahrheit mehr und mehr näherten, so blieb es doch i h u a k Newton 
vorbehalten, auf dieeem wie auf lo manchein anderam Gebiete die voUe 
Wahrheit xu erkeniieii. Beitdem ist es bekannt, daas der Regenbogen 
durch Bweiroalige Brechung und einmalige Zurflck- 
w e r f u n g des einfallenden Strahle? n n der Innen- 
fläche d e r ,d i 0 R p e: e n \v a n d bildenden W a s b e r t r ö p f c ii e n 
entsteht. Der Breciiunggwinkel irtt für verschieden gefärbte Stralilen 
natürlich ein verschied^er, sonach ist auch der Gang der Lichtstrahlen 
flBr die einulnen den ursprünglidi weueoi Strahl susammensetienden 
Komponenten nicht einundderselbe. "En fragt aich nur nodi, we.«halb 
denn, da ja doch die Au8dehnung der Regenwand meistenteil?; eiiio 
ziemlich beträchtliche ist^ nur eine so f^chmale Zone derselben gefiül)l 
erscheint An dieser Frage hatten früher »ämtliche Erklärer Schiffbruch 
gelitten ; Newton aber erledigte sie in äusBerHt einfacher Weise. Aller- 
dings, so »agt er, wiederholt sich der gleiche Vorgang in jedem einzelnen 
TropfiBn, allein die aus&hrenden Strahlen vermögen, diveigent wie sie 
sind, auf die Netzhaut unseres Auges keinen Eindruck zu nuichen, und 
es ist dies nur dnüti möglich, wenn nach dem Austritte der Rtrahlen 
eine hinreichend grosse Anzahl derselben eine ganz oder annäheriHl 
parallele Richtung beibehält. Damit ein solcher Parallelismus erreicht 
werde, bedarf ea nach einem bdcannten, eb^ von Newton suerst 
klar erfassten Grundsatze d^ madiematischen Naturwissenschaft der 
Erfüllung einer sowohl notwendigen als auch hinreichenden Bedingung : 
der Ablenkungswinkel, welchen der in den sphneri- 
sehen Tropfen einfallende Strahl mit dem austreten- 
den bildet, m u s 8 ein Minimum sein. Berechnet mau unter 
dieser Annahme die Halbmeeser der einaelnen Farbenkreise theoretisch, 
so gelangt man su den durch die wirkliche Messung gelieferten Werten« 
Bisher ward angennrnmeii, der Lichtstralil exleide an der konkaven 
Seite des Tropfchens nur eine einmalige Spiegelung; an und fiir 
sich kann aber, je lidrin die Grosse des Einfallswinkels variiert, diese 
Spiegelung eine zweimalige, dreimalige u. s. w. sein ; für jeden 
Fall wird der den Strahlen einer besonderen Farbe entsprechende Ab« 
lenkungswinkel auch wieder sein besonderes Minimum besitsai, und es 
kann somit, rein geometrisch gesprochen, keinem Zwdftl unterliegen, 
dass stets dieAnzahl d e r Re gen bogen eine unbegrenzte 
ist Je öfter das Licht jedoch zuiückgeworfen wird, umso mehr geht 
ihm au Stärke verloren, und so. kommt es, dass nur der zweite 
Regenbogen deudieh euhtbar bleibt, wShrend schon der dritte 
Regentvogen nur unter ganz besonders günstigen Umstanden in die 
Ersdieinuttg tritt» die iBogen h^erer Ordnung aber nun und nimmer 



*) Eine entsprechende Erörterung der historischen Hauptmomente bringt 
Reclams „Geschichte der Tlieorie des Kegenbogens" (Gaea, 14. Jahrg. S. 4<j1 ff.). 

*♦) Es lag bis vor kurzem für den dritten Bogen nur die einzige vor 
hundert und mehr Jahren gemachte Beobachtung T. Bergmans vor, die mau 
fast als auf einer Täuschung beruhend zu betrachten sich versucht f&blen 
mochte. Da hat denn 1879 fieilermann sididarehdiedetsiiliertolifitteilnng 
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ein«« für die Sichtbarkeit au^^reichcn(le Liclitintensität orroiclieii können. 
Der zweite Bogen zeigt sich dagegen fast jedesmal (»hcrlialh dcf^ ersten, 
und swar folgen sich in ihni, wie es die Theorie erfordert, die Farben 
in einer Reihe, welche die umgekehrte von der flQr den Hauptbogen 
nuMi^gebenden ist; Bot ist innen. Violett soeaeo. In Fig. 69 aehen wir 




Fig. 99. 

Hie beiden R<^ubogen vor unseren Augen entstehen; zwei von der 8onne 
S auagesandte Panüldatrahlen dnn^aufen in d«* beachriebenen Weise 

der eine den oberen, der andere den unteren Tropfen und rufen beide- 
niale im Auge des Beobachters den Kindruck der Farbe Violett hervor. 
Die liorizontale Augenlinie wäre die Achne de? Kreifkepels. welcher durch 
das Auge und irgend einen der Farbenringe bef*tinunt ist. *) 

Ein Kriterium für die Richtigkeit unserer, d. h. der Newton- 
scheu Deutung der Brachemung liegt eraichdich in der Mdglichkeit einer 
experimentellen Nachbildung der letzteren. Diese Vernra^ 
ung hatte vor bald siebenhundert Jahren bereites Roger Bacon aU8- 
gesprochcii ; Emst wurde mit der Ausführung des Gedankens in neuerer 
Zeit gemacht von Bravais und Uammerl. Durch sogenannte 

und Besprechung einer ihm vurtreffiich geglückten Beobachtung dier^er neltenen 
Naturerscheinung sich ein wirkliches Verdienst erworben. Wahrscheinlich hat 
iiKuicher, der nach jener ans-spähte, sie nicht am richtigen Orte ge.><ut ht : weil 
uüinlich der Ableukungäwinkel für die Strahlen, die den dritten Kegeubugen 
bilden, zwisi'hen .'US * und " schwanlct, jener der Sonne verhmtifb> 
ntÜ' Wl g nahe und nicht auf der ihr entj^egengesetzten Seite des Himmels. 

♦*) Wenn man ganz strenge verfahren wollte, niüsste man das in Fig. iii* 
dargeeteUte Bild aussch Hessen, derui dasselbe gibt den Regenbogen als etwas 
objektiv vorhandenes wieder, und dax ist unrichtig: jeder einzelne si< ht 
nur seinen eigenen Regenbugen und keinen anderen. Somit ist 
auch die Möglichkeit einer perspektivischen Abbildung ausgeschlossen, dodi 
scheint die njiheliegende Fiktion erlaubt, von welcher oben ausgeganaen wurde. 
Unter diesen Umstanden schienen die Angaben von Sabine und Tyndall, 
man habe einen Regenlx^en sich im Wasser spiegeln gesehen, einen Wider- 
spruch /u enthalten; dass aber gleichwohl im gewissen Sinne dergleicheti vor- 
kommen kann, liaben Dut'uur und Handel nachgewiesen; vgl. des letzleren 
ädirift: „Zur Theorie der Spiegelung des Begenbogens an einer ruhigen Waaser- 
fliehe«* (Bdebenbach i. Sehl 1887). 
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,,8taiiber" erzeugt« man im Experiintiitinlokiilt kiiiist liehe Regenwändc 
all blosise^ WtkSüer war maa dabei gelbstver^suimllicli nicht gebunden 
flondom man . kcmnie irgendurdehe Cheulkaliett verwenden. Die Messung 
de« Ablenkougnrinkels beeoigte in einfachster Weit» der Theodolit. 
Auch Tyndall bat groseartige Vorsuche mit zerstäubtem Terjientin 
und Petroleum gemacht*) und dabei den Xaehweis geftilnt, <la--< die 
Gröi^se der Tropfen sehr bedeutungsvoll fVu- die Eischeinuug ist, da^s 
iusbesondere bei sehr kleinen Tröpfchen gar keine Farbenwirkung melir 
etudt urird. 

Von migen andwen Erscbdnungen, weldie sich unmittelbar an 

den Regenbogen anreihen lasi^n, halben wir jetzt auch nocli zu sprechen. 
Zunäohs't :^ei ergänzend betont, dass ein soh-her Faihenhogen nicht 
gerade unbedingt das Vorhandensein einer Kegenwand in der Atmos- 
phäre voraussetzt; er entsteht vielmehr auch in dem Nebelschleier vou 
Waesei-fällen und Fontfinen, sowie in dem durch ein Muhlrad aufge- 
wirbelten Wasserataube. Selbst stark bethaute Wiesen können daa 
Substrat dafür abgeben, nur erblickt danu der von oben den Bogen 
Betrachtende jenen nicht in der üblichen Kreisfonn, sondern — je nach 
dem eierenen und luich dem l^tfuide der Sonne — infolge der Perspektive 
elliptisch, parabolisch oder hyperbolisch autieinaitdergezogen. Selbst die 
Sonne ist nicht allein Ikrzeugerin von Regenbogen; vielmehr sieht man 
gar nicht so sehr selten prächtige Mondregenbogen, wie deren 
einer im zweiten Akte (2. Szene) von ff^nihelm Teil" brefll^d beschrlt?ben 
ist. Natürlich ist ein solcher Nachtregeubogen innner lichtschwach, und 
obwohl mitunter sowohl die Farheureihe als auch der zweite Boireu 
gHUÄ gut unterschieden werden können, uiubb man sich doch gewöhnlich 
mit dem Anblicke des verwaschenen Hauptbogeus begnügen. Im Hoch- 
gebiige sieht der Wanderer oftmals auf emer die Stelle der Regmwand 
vertretenden Nebelschicht einen hell glanaenden Bogen entstehen, wdchen 
man füglich als N e b e 1 b o g e n oder weissen Regenbogen be- 
zeichnen kaTin, indem für ihn die Färbung nicht etwa blos schwaeli 
suigedeut^M, sondern überhaupt aiclit vorhanden ist. Die Gründe der 
Farbeuauslöschung haben bis in unsere Tage herein den Gegenstand 
lebhafter Diskussbn abgegeben; eine Zeitlang behauptete Bravais das 
Feld mit der Lehre, dass beim Durchgange des Lichtes durch hohle 
Bläschen mit hinreichend dicken Wänden ein farbloser Ring entstehen 
müsse, allein da man sich gegenwärtig übeiv.eugt hält, dass solche hohle 
Bhi^rhen höchstens ausnahmsweise, für gewöhnlieh al)er nur i!ias«iive 
Wasserkügelchen in der Luft schweben, ''^) so nimmt man mit Tyndall 
(s. o.) lieber an, dass zwischen farbigem und farblosem 'Rq;enbogen kein 
prinzipieller Unterschied bestehe, und dass aus don ersteren der letztere 
dann werde, wenn der Durchmesser der Tropfen unter eine gewisse 
Grenze herabsinkt. Man iHgreift dann auch sofort, wieso auf den aus 
winzigen Kügelclu ii gebildeten Nebelbänken der Bogen innner nur \vei>s 
erscheint. — Eine inuner noch nicht uul'geklärte Erscheinung liaben 

•) PhilosophicHl Magazine, 1884. S. 61 ff. 148 ff. 

*♦) Für obige Behauptung spricht auch eine Reihe geometiisctier Be- 
trachtunsen, welche F. Roth fiber die Divergenz eines Paralldstrahlen- 
bOadels Wm Wiederaustritte ans «ner dtudilaufeDeo Kngd angestellt hst. 
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wir in den überzähligen Regenbogen vor un.-, die man auch 
sekundäre oder kumplemcntäre nennt; jenseits de!; Violett, 
mit welchem doch unserer Theorie gemä:«« .der Farbenbogen seinen Ab- 
schluBB %den sollte, sielit man hie und da noch weitere gefärbte Hinge 
atifbeten, die gewöhnlich nur wenige Bogengrade umfassen, dw sich 
aber gelegentlich juich — Brav als hat einen ^oUlien Fall angemerkt 
— bi.s 2uni Horizont« herab verfolrreii lassen. Airy gab eine Analyse 
dw zum Zitötandekonimen dieser kornpienientäreu Bogen eH'uixieriichen 
Ptoiessc^'*) wddie sehr wahfwiheinlich den Thatsaehen entspricht, su 
ihrem Verständnisse aber eine su gründlidie Vertrauthdt mit den Lehr' 
^(ätzen der höheren Optik voraussetxt) als doss uns hier ein längeres 
Verweilen hei derselben gestattet wäre. — 

Auf Brechung und Reflexinn der Liclitstrahlen ist e<, ebenso wie 
den Kegeubogeii, «»o auch alle diejenigen Phaeuuiueuc zurückzuführen 




Fig. 70. 



gelungen, welche man al» grosse Höfe um Sonne und Mond 
{flhi)(;), als Ringe, Kränze, Neben sonnen nud N e b e n in o n »1 e 
bezeichnen hört. Die <rrosscn Höfe sijid I^ichtringo, von weichen wir 
die heller leuchtenden Hiniiuel>körper ab und zu umgeben sehen ; es 
treten auch radiale und tangentiale Fortsätze, intermediäre Bctgen, 
farblose und ferb^e Beikreise**) in allen möglichen Kombinationen 
hinzu. Ein Beinpiel, wie es wohl jeder der Lräer in der Erinnerung 
,hat, führt uns Fig. 70 vor» ein «weites von der d^ikbarst komplisierten 

*) Transactioiis of tke Cambridge Society of Sciences, Vol. VI. S. S79 ff. 
Eine vortreffliche Überarbeitung de» Airyschen Aufsatzes, der übrigen» direkt 
an grwi««p Ansichton Thomas Youuga, dieses i\Iitbegrnnders der Vibration.s- 
theont, uiikuüpft, tiudet man in der früher zitierten Ablmndlung von Clausins 

(8. m rt'.i. 

**i Es sind auch Fälle bt^kannt, in denen «ich die Kreise in Ellipsen 
verwainieit zeigten. Zuerst vielleicht erwähnen der älteHte ('as^ini uinl New- 
ton eines aolchen Vorkommnisses; ein elliptischer Öounenhof ist ferner von 
Thirion zu Loewen im Mal IH8ti beobachtet worden. Die Ursache dieser 
Anomalie harrt noch der Interpretation. 
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Art, Fig. 71.*) R<i lofzterer stellt (in Kreis N(1SW den bereits mit 
den nötigen Orientitiruiigspuukteii verseiieucn Horizont. Z da-s Zenit^ 

P den Nordpol der Ekliptik, 
^ den Kiilminiiliongpunkt der 
wirklichen Sonne» Sg, 

2Si je eine der sechs Neben- 
sonnen dar; die Kreisringe hat 
üjan sich durcluui.s weiss, nur die 
beiden t^chratüerten regeubogeu- 
artig geiUrbt zu denken. £e be- 
daif der Verncherang kaum, dass 
solchen abenteuerlichen I^uft- 
bildern gegenüber, deren Be- 
schreibung vot^ -flir srlaubwürdigen 
Ivcuten herrühren niiiörf, um über- 
haupt von der Wissenschaft an- 
«rkännt zu werden, auf eine jede 
Einzelheit berückskshtigende Er- 
klärung verzichtet wird ; dasjenige 
jedoeh, wa« allen den cnvähnt<»n 
Piiaeiiuinenen gemeinsam int, hat bereits gegen das Ende des XVII. Jahr- 
hunderts E M a r i 0 1 1 c ganz zutreffend dargelegt In den höheren 
Luftschichten sind, wie wir ^hon sahen, massenhaft kl^e Eisnadeln 
suspendiert^ welche wir unseren auf der Erde ge.sammelten Erfahrungen 
zufolge mit graden, drei- und sechsseitigen Prismen zu identifizieren 
genötigt sind. Die mathematische Deduktion von O alle**) schafft 
uns die Gewisslieit, da-s beim Durchgange eines I^irallelstriihlenbündels 
durch solche rrismen nebensonuenartige Ruigbildungeu auftreten müssen. 

Mit Absidit haben wir oben die grossen Hofe als etwas von den 
kleinen Höfen vmchiedenes hingestellt; diese letzteren aber werden 
gewöhnlich gemeint, wenn es im Volkgmunde hosst, „der Mond habe 
einen Hof',***) Man vet'^^teht hierunter einen diffusen, den leuchtenden 
Körper umflutenden Lichtschein, der nicht ohne eine gewisse Berech- 
tigung für ein migunätiges Weilervorzeicljen ausgegeben winl. Man kann 
sich das Wesen dues solchen Hofes leidit dadufch verdeutlichen, dass 




*) Derartiger auMgeschmückter HHlos-Phaeuoineue sind in der Litteratur 
nur vier urkundlich bezeugt, nämlich da» Baiinger Phaenomeu, beschrieben 
von dnem damals in Württemberg .sich aufhalteDdein Magister Brotbeyel 
1541,dasRömi8che Phaenomen von 1629, dessen Augenzeuge der als Optiker 
bekannte Jesuit Schein er war, das Danziger Phaen omen von 1661, welches 
nach Hevels Erzählung auf eine Anzald ähnlicher aber minder grossartiger 
Erscheinungen folgte, und das Petersburger Phaenomen, worüber ein 
authentischer und umfassender Bericht des Akademikers L o w i t z vorliegt 
( D<iscription d'un m^t^ore remarquable ob»erv6 ä St. Petersbourg, ebenda 1794). 
Das letBtgniannte ist es, welchem unsere obige Zeichnung entsprechen soll. 
Auch der Nord pol fahrer (ireely berichtet von einer ähnhcfaen £rBcheüinng. 

»♦) Ann. d. Pliys. n. Chem., 49. Band. S. 310 ff. 

***) Die nicht ganz glücklicJie Terminologie der Höfe rflhit von FrauD- 
hofer her und ward wohl deshalb noch niwit verlassen, weil man diesem 
genialem Manne die erste erschöpfende Arbeit über den Gegenstand (Schu- 
machers asüronoBusdie AUuu^iangen, 3. Heft) verdankt. 
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man eine dünne Glasplatte mit Barlappeamen bestreut und eodann durch 

die Platte hindurch nach riner Flamme blickt Das eigenartige Farben- 
spiel, <ljis sehr Imufig im Hofe IxMiierkt wird, liat die unverkemihnr.-to 
Ähnlichkeit mit jenem, welches ein dünnes Blättcheii in (iurchgi liiss( nein 
Lichte, oder welche« der Bart einer Vogelf'eder, gegen eine Licht<|uelle 
gdialten^ erkennen lässt, und auch die von Kiessling (s. o.) so 
genau studiotra DimmeningBerBcfa^ungen bieten eine voUkommoie 
Analogie dar. An den in der Luft schwebenden Dunstkfigelclien werden • 
eben die Lichtstrahlen gebeujit, von ihrer eigontlieheii Richtung abge- 
lenkt, und pfä cntstohon die bekannten Interferenzen. Solange die 
Durchmesser der kleinen Kugeln ganz oder doch fast ganz von gleicher 
GrTosse sind, treten die Farben deutlich hervor; wenn aber die^^e Be- 
dingung nicht eiföllt ist« so tritt eine Übeieinanderlagerunf der einzelnen 
Farbenringe ein, und die Mischfarbe ist eben das unsichere Weiss, in 
welchem die fnrhenloseii H<)fe schiinrnern. Die Frage, ob die KuL'elii, 
welche die Diffraktion veranlassen, hohl odpr massiv seien, i>t für das 
Phaenomen der Höfe nicht von der ihr sonst uinewohnenden Bedeutung. 

Sehr nahe verwandt mit den grossen Höfen sind die sogenannten 
Nebelbilder,*) welchen wir als nur im iusserm Bilde verschiedene, 
sachlich aber gleichwertige Erscheinungen die Nebelringe oder 
Zirkel Ulloas,**) das Brockengespen st und den Heili- 
genschein oder Th au kränz zurechnen. Ein solches Nehelhlld 
setzt sich zusanuneii aus «leni von der 8onne auf eine Wolken- oder 
Nebelschicht geworfenen Schatten des Beobachters und aus — meist — 
gefSrbten Bingen, wddie diesen Schatte» umgeben. Was letzteren an* 
langt, so ist er eine völlig objektive ^cheinung. Den Kopf er- 
blickt man inuner in der zu erwartenden natürlichen Grosse, die Glied- 
nin-ssen dagegen werden, wenn die Proicktlonssitrahlen mit der auffangenden 
Fläche einen einigernisissen -chief'en Winkel einwhliessen, gar nicht selten 
aufs ungeheuerlichste verzerrt» vergrösseri, wodurch eben ein gewisser 
gespenstüscher Eindruck hervorgerufen werden kann. Bei Hanreisen 
wurde die Erscheinung in Deutschland zufällig zuerst gesehen iiod naher 
beschrieben, und daher hat -ie auch den obigen Namen. Was die 
Farhcnringe anh iriff>, .so werden diese blos subjektiv wahrgenommen; 
man nimmt gewöhnlich deren drei wahr, welche nach Heim s Messungen 
einen scheinbaren Halbmesser von 3**, 5^8^ ^'"^ ^ iiabeu. Zu 
diesen homoaentrisch liegt dann in vielen Fällen nodi ein viel grSssorer 
Ring von 33 bis 41 innerem Radius, der meist nur schwache Färb- 
ung und Lichtstärke hat, ja in vielen Hinsichten einem Mondregen- 
bogen ähnelt. Die absolute Grösse der Ringdurchniesser pflegt der 
Entfernung de? AiiL-^es von (hr Nebelwand ungefähr proportional zu 
sein. Der Hauptiaibeuring ist keine Beugmigser^cheinung im Sinne 
der kleinen Hfife, sondern ein Regenbogen, dessen Farben durch Brech* 

*) GrflndHche Belehrung über diese Phaenomene gewähren, insonderheit 
auch der gelungenen TlhiHtrutiuiun halber, ein Aufsatz von A. Heim „Über 
Nebelbilder" im 14. Jahrgang des schweizerischen Alpenklub« (S. 406 ff.) und 
Fugger -Czernys Salzburger Oberrealschul-Programm von 1887, betitelt 
„Vier subjektive Lichterscheinungen". 

Der Astronom Don Antonio de Ulioa (1716— 17i)&) war einer 
der Braten, denen diese Eracbeinangen auffielen. 
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ung und innere Znrückwerfung oiit-taiKkii v.n «lenken sind. Versuche, 
die Nebelbilder »tereortkopisch zu photogniphiereu, Hind biiülang misfi- 
luugen. 

Gerade für den Farbenkranz, welcher den Kopf^^chatten eines auf 
bethauten Wiesen dahinwandernden Mensehen — freilieh nur bei BtSxr. 
günstigem Stande der Bonne — umgibt, hatte Lommel schon früher 
die richtige Erklännig gegeben. Jwler Thautropfcn, £raii7, utivcrliältnis- 
fnä.««itr hc>äüer als der £ri'0''f*ere Regentropfen, erzeu^'t iiuf seinem Blatte 
mier (rrashalnie ein Bildchen ^iOwohl der Sonne aU auch der Pupille 
de.>^ Beobachtcr.s, und je näher die Tropfen dein Uitm»."^ de» Schattens 
li^en, umso vollkommener fallen beide Bilder zusammen. Diese Thau^ * 
perlen gehen in ihrer (ii -aintheit den blendenden Lichtschdn, während 
die entfernteren Tröpfchen dunkel bleiben; rlie Färbung wii'd durch 
mehrmalige Brerhunn; mul oimiialige Reflexion bewirkt. Wenn der 
Lichtschein d( ii auf eine trockene Unterlage fallenden Schatten um- 
spielt^ dann liegt der Fall ander.-;, dann handelt en i^ich, wie schon 
V. Winterfeld konstatierte, um eine einfache Kontrast* 
Wirkung. — 

Hiemit glauben wir die Aufzählung und sachliche Erörtemng aller 
wielitigen Licluerscheinungen in der Atmuitphaere zum Abschlüsse ge> 
bracht zu habeu. 
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